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Comenzamos esta Seccion con una colaboracién de
un grupo de profesores del Departamento de Quimica
Inorgdnica y Quimica Técnica, que glosan la personali-
dad cientifica de Antonio de Ulloa, sevillano, teniente
general de la Armada y presidente de la Academia de
Matemiticas en el Colegio Sto. Tomas, que descubri6 el
platino hacia 1748. A continuacion, Santiago Martin
describe cémo funciona un microscopio electrénico de
barrido, sus aplicaciones y sus ventajas en relacion al
microscopio optico.

En el apartado dedicado a Taller y Laboratorio conta-
mos con tres colaboraciones de profesores del Departa-
mento de Fisica de los Materiales. En la primera dedica-
da a experimentos caseros, Juan Pedro Sidnchez describe
una aplicacién de la difraccion de la luz producida por
un ldser para determinar el tamafio de objetos peque-
nos, en particular compara la capacidad de almacena-
miento de un CD y de un DVD, analizando sus figuras
de difraccion. En la segunda, dedicada a experimentos
histéricos, Amalia Williart describe el descubrimiento
del proton por Rutherford. Y en la tercera, dedicada en
esta ocasién a las matemadticas, Manuel Yuste y Carmen
Carreras ponen en evidencia cémo las matemdticas son
el lenguaje bdsico de todas las demds ciencias, en parti-
cular de la Fisica, y utilizan para ello, como ejemplo, la
interpretacion del fendmeno de los espejismos.

El siguiente apartado estd dedicado al uso de las nue-
vas tecnologias en la ensefianza. Cuenta con dos cola-
boraciones. En la primera, continuando con la serie ini-

ciada en el nlimero anterior dedicada a la virtualizacion
a los laboratorios de alumnos, los profesores M.* Isabel
Gomez del Rio, Fernando Montes de Juan y M.* Dolores
Alvarez Jiménez, del Departamento de Ciencias Anali-
ticas, describen el laboratorio virtual de Andlisis Qui-
mico Cuantitativo que se utiliza como complemento en
el proceso educativo de los estudiantes de Quimica Ana-
litica. La segunda, recoge la intervencion de la Directo-
ra Técnica del CEMAV, Angela Ubreva, el 16 de no-
viembre de 2006, durante el acto organizado por la
Facultad de Ciencias sobre el “Congreso Internacional
de Matemiticos ICM 2006, un evento tnico”, en el mar-
co de la VI Semana de la Ciencia. De nuevo se pone de
manifiesto la utilidad de la Television Educativa no solo
en la difusion de actividades culturales si no como he-
rramienta formativa de gran publico.

En el apartado siguiente, dedicado a difundir entre
nuestros lectores los diferentes museos y casas de la
ciencia repartidos por toda la geografia de nuestro pais,
le ha tocado el turno en esta ocasién al Museo Nacional
de Ciencia y Tecnologia, sito en la antigua estacién de
ferrocarril de Delicias, en Madrid, compartiendo espacio
con el Museo del Ferrocarril. Su Directora, M.* de los
Desamparados Sebastidn, describe las salas de exposi-
ciones, las actividades para grandes y chicos,... La en-
trada a este museo es gratuita.

Y, por 1ltimo, incorporamos las recensiones de algu-
nos libros y dvd’s que pueden ser de interés general
para nuestros lectores.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

El platino, metal descubierto por el espaiol

Antonio de Ulloa

mentos que se encuentran en estado
nativo (elemental) en la naturaleza
y que son conocidos desde la anti-
giiedad, como el hierro, el azufre el

EL DESCUBRIDOR DEL sonajes. Cada elemento, decia Win-
PLATINO, EL SEVILLANO kler, juega su propio papel. A veces
ANTONIO DE ULLOA

(1716-1795)

Hace mas de cien afos, el quimi-
co Clemens Winkler, descubridor
del germanio. comparé el mundo de
los elementos quimicos con el esce-
nario de un teatro, donde una escena
sustituye permanentemente a otra y
en la que los elementos son sus per-

el de protagonista, a veces el de fi-
gurante. Desde el punto de vista de
la historia de los descubrimientos
no puede haber elementos principa-
les y secundarios. Todo elemento es,
en si, un acontecimiento histdrico
importante.

Una manera de conocer los ele-
mentos es recurrir a la historia de su
descubrimiento. Asi, existen ele-

oro, la plata, el carbono, etc. Existe
otro grupo de elementos. descubier-
tos en la Edad Media, que se en-
contraban en estado nativo o en
combinaciones sencillas con otros
elementos, como son el fésforo, el
arsénico, el antimonio, etc. Final-
mente, existe otro grupo de elemen-
tos, descubiertos a partir del siglo
XVII, que para aislarlos se necesita-
ron procedimientos quimicos mds
complejos como los métodos qui-
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mico-analiticos (platino, cobalto,
niquel...), electroquimicos (sodio,
potasio...) 0 espectroscépicos (ce-
sio, rubidio, talio...).

El platino es un metal noble que
a veces se sitda entre los que eran
conocidos desde la mds profunda
antigiiedad, es decir, al lado de la
plata y el oro. Pero haciendo justi-
cia, se debe advertir que el uso y
descubrimiento del platino en el pe-
riodo antiguo de la historia de la
humanidad forma parte de las le-
yendas. Hay mucha inexactitud en
las descripciones que se conservan
de los yacimientos que parecian
contener platino puro. Por ejemplo,
Plinio el Viejo describié la pesada
arena negra (probablemente la roca
que contenia el mineral de estano),
pero algunos historiadores, siglos
mis tarde, atribuyeron a Plinio el
descubrimiento del platino. Tam-
bién se llegd a suponer que la alea-
cion blanca metdlica, cuyo nombre
era “electro”, que empleaban los
pueblos del Mediterrdneo. no era
una aleacion de oro y plata, sino
platino. En la Edad Media, a veces
también aparecia la descripcién de
objetos naturales, que mds tarde
fueron identificados como minera-
les de platino.

En una palabra, la trayectoria del
conocimiento y uso del platino es
multisecular, pero nosotros aqui nos
referiremos al verdadero descubri-
miento de este elemento.

Las muestras de minerales desco-
nocidos (platino, como se esclarecio
mds tarde) llegaron a Europa por pri-
mera vez del pequefio yacimiento de
Choco en América del Sur (actual-
mente Colombia). En 1557, el natu-
ralista y poeta italiano G. Scaliger
lo describié como una sustancia me-
tilica. En ese mismo tiempo, otro
célebre cientifico italiano, J. Carda-
no, dedico una obra entera a la des-
cripcién de las propiedades del mi-
neral de América del Sur. En ambas
se describe “cierto metal desconoci-
do” que durante algiin tiempo era
conocido como el “corindén espa-
fiol”. El yacimiento de Choco estaba
bajo los dominios espaiioles y por €l
discurria un pequefio rio llamado
Pinto. Los colonizadores espaiioles

denominaban ese mineral “platino
del Pinto™, ya que “platino™ era el
diminutivo de “plata™.

La primera persona que presenté
este mineral a los naturalistas euro-
peos fue el oficial, matematico y ex-
plorador espaiiol Don Antonio de
Ulloa. En 1736 partio para América
del Sur formando parte de una pe-
quenia expedicion y alli visitd, entre
otros. el yacimiento de Choco. Tras
diez anos, regreso a casa y escribid,
en 1748, una monografia de un ta-
mano impresionante titulada “Rela-
cion historica del viaje de la Améri-
ca Meridional”, que se presentd en
Madrid. En este trabajo y por pri-
mera vez en ediciones europeas apa-
recio la palabra “platino”. Por ello,
1748 se considera como la fecha
universalmente admitida para el des-
cubrimiento del platino. La obra de
Don Antonio Ulloa despertd gran
interés entre los naturalistas euro-
peos y eso contribuyé a la importa-
cion de este mineral de remotos ya-
cimientos de América del Sur a
Europa. Varios cientificos europeos
realizaron investigaciones quimicas
del platino crudo, pues hay que in-
dicar de Don Antonio Ulloa era ex-
plorador y naturalista, pero no qui-
mico. En estos estudios se observo
que en el mineral de Choco existia
un “nievo” elemento quimico que
se sometia con dificultad a la accion
de los reactivos quimicos.

Los historiadores modernos de la
quimica citan a muchos investiga-
dores de la segunda mitad del siglo
XVII que trabajaron apasionada-
mente sobre este elemento. Asi se
puede hablar de los quimicos ingle-
ses W. Watson y W. Brourig, del
cientifico sueco E. Scheffer, del in-
vestigador alemdn K. von Sikingen
y del naturalista francés P. Shaba-
net. Cada uno de ellos hizo una
aportacion resefable al conocimien-
to del platino. Todos ellos estudia-
ron muchas de sus propiedades qui-
micas, la posibilidad de alearse con
oro y plata, etc.

Antonio de Ulloa

Marino y cientifico, teniente ge-
neral de la Armada, nacido en Sevi-

Figura 1. Retrato de don Antonio de Ulloa.
descubridor del platino.

lla en 1716 y muerto en Cddiz en
1795. Sus padres fueron D. Bernar-
do de Ulloa y Sosa. alcalde mayor
de Sevilla y Dia. Josefa de la Torre
Guiral. Antonio fue el segundo de
los hijos. En Sevilla hizo los prime-
ros estudios con el dominico P. Fray
Pedro Vizquez Tinoco. presidente
de la Academia de Matematicas en
el colegio de Santo Tomas.

A los trece afios sus padres le en-
viaron a Cddiz. No habiendo plaza
vacante en la compaiiia de guardia-
marinas, y debido a su decidida vo-
cacion, salié a navegar como aven-
turero y se incorporé en 1730 en la
armada de galeones que dirigia D.
Manuel Lopez Pintado. Después de
haber estado en Cartagena de In-
dias, La Habana y Santo Domingo,
y bien entrenado en tempestades,
epidemias, averias y naufragios,
volvié a Espana a mediados de
1732. Entonces insistio en su afin
de ser guardia-marina y se le con-
cedid la plaza en noviembre de
1733. Embarcado en el navio Santa
Teresa, de la escuadra que iba a Nd-
poles con refuerzos para el ejército
del infante D. Carlos (futuro Car-
los 111), fue nombrado junto a Jorge
Juan, para pasar a Perti en compa-
fifa de astronomos y académicos
franceses, con el objetivo de medir
los grados terrestres debajo del
ecuador y deducir la verdadera fi-
gura de la Tierra.
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Cumplida esta labor a mediados
de 1744, ademads de otra delicada
misién secreta que le habia confiado
el Gobierno, ese mismo afio, el 22
de octubre, regresé a Espaia y am-
bos, Antonio Ulloa y Jorge Juan,
obtuvieron el ascenso a capitanes de
fragata. Por ello, el monarca espaiiol
Felipe V, consideré conveniente de-
signar a estos dos oficiales espafio-
les para participar en la expedicion
cientifica francesa a bordo de La
Condamine. Asi, con 19 afos An-
tonio Ulloa y 21 Jorge Juan, comen-
zaban una empresa que iba a con-
vertir sus vidas en paralelas en
cuanto a sus inquietudes cientificas
y que se plasmarian en varias publi-
caciones conjuntas. Durante una dé-
cada, Antonio Ulloa recibié una
completa formacion como astréno-
mo y pudo realizar un curso de tec-
nologia instrumental.

A su regreso, el buque francés
fue apresado por barcos ingleses,
siendo liberado en Inglaterra. Du-
rante su estancia en Londres, Anto-
nio Ulloa aproveché para comple-
tar sus conocimientos cientificos y
presentar una comunicacién en la
Royal Society sobre Peru, siendo
elegido miembro de dicha sociedad.
De vuelta a Espana, junto con Jorge
Juan, publicé las “Observaciones
astronomicas y fisicas” (1748) y la
“Relacion historica del viaje a la
Ameérica meridional” (1748). En
esta segunda publicacién realiza un
profundo estudio y descripcién en
cuatro voliimenes de los paises visi-
tados, incluyendo la primera des-
cripcién del platino. Ciertos aspec-
tos de su informe, muy criticos con
la administracién y declarados
como secretos por el Gobierno es-
panol, fueron publicados en 1826
por el viajero inglés David Barny,
con el titulo “Noticias secretas de
América” .

Con toda esta trayectoria, Anto-
nio Ulloa fue comisionado por el
Gobierno espaiiol para emprender
viaje a los paises punteros europeos
en ciencias. Este viaje le permitié
conocer a algunas personalidades
relevantes de la época. A su regreso
a Espania, se empeiio en promover la
investigacion cientifica, participando

en diversos proyectos y en la crea-
cion de varias instituciones.

En 1758 fue nombrado goberna-
dor de la mina de Huancavelica
(Perti) y superintendente de su mina
de mercurio.

Llegd a ser ministro de la junta
de comercio y moneda del reino, y
socio de las reales Academias de
Londres, Berlin, Paris y Estocolmo.
Fue el fundador del Museo de Cien-
cias Naturales de Madrid, del Ob-
servatorio Astronémico de Cidiz y
del primer laboratorio de metalur-
gia de Espania.

Se le nombré contralmirante en
1760. En 1766 fue el primer gober-
nador espanol de La Florida Occi-
dental, actual Louisiana (Estados
Unidos). Entre 1776 v 1778, partici-
po en la organizacion de la flota del
virreinato de Nueva Espana (hoy
México) y la creacion de un astillero
en Veracruz (México).

Alcanzo el grado de teniente ge-
neral en 1779, pero su carrera mili-
tar no fue tan brillante como la cien-
tifica.

OBRAS

» Tratado fisico e historia de la
aurora boreal (1752).

e Noticias americanas: entrete-
nimientos fisico-histéricos so-
bre la América meridional, y la
septentrional oriental: compa-
racion general de los territo-
rios, climas y producciones en
las tres especies vegetal, ani-
mal y mineral (1772).

* Observacion en el mar de un
eclipse de sol (1778).

* Conversaciones de Ulloa con
sus tres hijos en servicio de la
Marina (1795).

En colaboracién con Jorge Juan:

» Plan del camino de Quito al rio
Esmeraldas, segiin las observa-
ciones astronomicas de Jorge
Juan y Antonio de Ulloa (1736~
1742).

» Observaciones astronémicas y
fisicas hechas en los Reinos del
Perii (Madrid, 1748).

» Relacion histérica del viaje he-
cho de orden de su Majestad a
la América Meridional (Ma-
drid, 1748).

o Disertacién Historica y Geo-
grdfica sobre el Meridiano de
Demarcacién entre los domi-
nios de Espana y Portugal
(1749).

e Noticias Secretas de América,
sobre el estado naval, militar v
politico del Perit y provincia de
Quito (1748, publicadas en
Londres en 1826), cuya publi-
cacion fue prohibida por el go-
bierno espanol.

PLATINO, ELEMENTO 78

El elemento quimico de simbolo
Pt, nimero atémico 78 y peso atd-
mico 195,08, es un metal quimica-
mente inerte y poco abundante. El
platino, es un mineral altamente va-
lioso, incluso mds que el oro, tam-
bién es el mds importante de su gru-
po, a él también pertenecen el
rutenio (Ru), el rodio (Rh), el pala-
dio (Pd). el osmio (Os) y el iridio
(Ir).

Tabla 1. Propiedades del platino

Propiedades del platino
Nimero atémico 78
Punto de fusion 1.722°C
Punto de ebullicién 3.827°C
Estado de oxidacién 24
Densidad 21,45 kg/l
Electronegatividad 2,2
Masa atomica 195,08
Volumen atémico 9,09
Radio atémico 1,39
Radio i6nico 0,96 (2+)

0.65 (4+)
Radio covalente 1,29
Calor especifico 0,032
Potencial 1." ionizacién | 8,93
Estado Sdlido
Estructura cristalina Ciibica
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Figura 2. Pepita de platino puro.

El platino y los metales de su
grupo, se encuentran en los aluvio-
nes, procedentes de rocas de peri-
dotos, transformadas en serpenti-
nas.

El platino se encuentra en estado
nativo, en forma de pepitas o gra-
nos. La pepita de mayor tamaio fue
hallada en Nijnii-Tajilsk, en el afio
1846 y su peso fue de 9.5 kg.

El platino se puede obtener a tra-
vés de la via himeda, utilizando
agua regia, a través del método de
Wollaston. También es posible obte-
nerlo por la via seca, siguiendo el
método de Deville y Debra, basado
en fundir el mineral de platino con
hierro y plomo o plomo metilico.

El principal pais productor es Ru-
sia, en los montes Urales; la primera
seiia de que en ese lugar existia el
platino, fue en el afo 1819. El rio
Tulameen, ha abastecido a Canada y
a la Colombia britdnica con peque-
fias cantidades de platino. Las mi-
nas de mejor reputacién de platino,
son las de Colombia, con grandes
cantidades de produccion de este

Figura 3. El platino es un metal blanco
con un leve color gris brillante.

metal, especificamente en el drea de
Choco. Debido a que esa tierra tam-
bién es rica en otros metales como
el oro y la plata, para aumentar la
produccién del platino, en el afo
1912 se instalaron algunas compa-
fifas inglesas, comprando una buena
parte de las minas. Estados Unidos
importa grandes cantidades de plati-
no, procedente de Colombia y tam-
bién de Rusia, pasando por Panama
y China y Japdn, respectivamente.
También se encuentran yacimientos
en Espaia (Serrania de Ronda), en
Rodesia, en Tasmania, Nueva Ze-
landa y en Madagascar. En Estados
Unidos de América hay minas en
los estados de Alaska, Oregén, Wa-
shington, California, Nevada y
Wyoming.

El platino compacto es blanco
con un leve color gris, muy malea-
ble y tenaz, lo que le hace suscepti-
ble al pulimento.

Su ductilidad es similar a la del
oro y la plata; debido a su citada
maleabilidad se puede reducir a la-
minas muy delgadas y también esti-
rarse en hilos muy finos.

Debido a su alto punto de fusion,
es uno de los metales que funden
mds dificilmente, pero se funde con
relativa facilidad al calentarlo en un
crisol con llama oxhidrica o con un
soplete de gas con oxigeno.

El platino es mal conductor tér-
mico, parecido al plomo. No se
combina directamente con el oxi-
geno formando compuestos estables
a ninguna temperatura. A pesar de
eso. cuando estd fundido, tiene la
propiedad de absorber este gas, y al
solidificarse, lo vuelve a despren-
der.

Este elemento no reacciona con
el agua ni con los dcidos mas habi-
tuales (clorhidrico, fluorhidrico, ni-
trico, sulfirico puro...), se disuelve
en agua regia con facilidad, y tam-
bién se disuelve en el dcido nitrico
cuando estd aleado con la plata y al-
gunos otros metales.

Entre los compuestos inorgdnicos
que forma se puede encontrar el
bronce de platino, formado por pla-
tino, niquel y estano, y se ha utiliza-
do para tubos de telescopios. Otros
de sus compuestos son el 6xido pla-

tinoso (PtO) y el éxido platinico
(PtO,), que actian como oxidantes
enérgicos.

APLICACIONES DEL
PLATINO... TODO LO QUE
BRILLA...

e Se utiliza en joyeria.

» Se emplea para obtener reci-
pientes inertes de laboratorio.
 Se usa para preparar termopa-
res y otros aparatos de medida.
 Se utiliza para fabricar apara-
tos resistentes a la corrosion y

en odontologia.

» Las resistencias eléctricas de
platino se emplean en hornos
eléctricos de alta temperatura y
en aparatos de laboratorio
(electrodos).

« Las aleaciones de platino se
emplean para recubrir las cabe-
zas de misiles, como inyecto-
res de combustible de motores
a reaccion, ya que poseen alta
estabilidad térmica y solidez.

« Las aleaciones platino-cobalto
presentan propiedades magnéti-
cas.

 El patrén masa, que se conser-
va en Paris, es una aleacion de
platino e iridio.

« Los dnodos de platino se usan
en los sistemas de proteccion
catédica de grandes barcos,
contenedores marinos. oleo-
ductos-gaseoductos, embarca-
deros de acero, etc.

« Se emplea como catalizador
para la sintesis de dcido sulfuri-
co y en el craqueo de petréleo.

« Se usa como catalizador en los
tubos de escape de los coches
para evitar la emision de gases
contaminantes, como 6xidos de
nitrégeno, monéxido de carbo-
no, etc., resultado de la com-
bustién de la gasolina.

El platino tiene excepcionales ca-
racteristicas tales como su dificil fu-
sibilidad, su tenacidad, su resisten-
cia a la accién del oxigeno y a
varios dcidos, etc. Ya que es poco
abundante y cada vez se le encuen-
tran mds aplicaciones, su valor ha
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ido aumentando considerablemente.
Por ello se estd intentado sustituir
por materiales mds baratos, como
por ejemplo el cuarzo fundido que,
aunque resiste a la mayoria de los
dcidos, es atacado por el dcido fluor-
hidrico; parecido es el caso del tdn-
talo.

El platino ha jugado un papel
fundamental en el desarrollo del
andlisis quimico, ya que con €l se
fabrican crisoles, liminas, hilos,
cdpsulas, cucharas, etc.

Para las industrias quimicas ha
sido de gran utilidad este material,
sirviendo para la fabricacién de éci-
do sulfirico.

Joyeria

El sector de mayor utilizacién de
platino es la industria de la joyeria.
En 2001 la demanda de platino para
Jjoyeria representé mds de la mitad
de la demanda total de platino. Este
metal precioso es altamente valora-
do por su belleza y pureza, junto
con sus particulares propiedades.
Aunque en Europa y Estados Uni-
dos la pureza normal es de 95%. en
ciertos paises la pureza puede caer
hasta el 85%. El color del platino,
su fuerza y dureza, asi como su re-
sistencia al deslustre, son algunas
de las ventajas de este metal en jo-
yeria. El platino proporciona un en-
gaste seguro para diamantes y otras
piedras preciosas, destacando su
brillantez. Ademas, por su flexibili-
dad es un elemento de gran impor-
tancia para los disefadores de jo-

f
Sl

yeria. En joyeria se considera al
platino como el metal precioso del
nuevo milenio.

Catalizadores para vehiculos

El platino, junto con el paladio y
el rodio, son los principales com-
ponentes de los catalizadores que
reducen en los vehiculos las emi-
siones de gases. Los catalizadores
convierten la mayor parte de estas
emisiones en diéxido de carbono,
nitrégeno y vapor de agua, que re-
sultan menos daiiinos. Este es el se-
gundo sector de mayor uso de pla-
tino.

La demanda de platino para ca-
talizadores comenzé a crecer de
forma significativa en los anos se-
tenta, cuando se aprobd la legisla-
cion de aire limpio (Clean Air) en
Estados Unidos y en Japon. Mu-
chos otros paises siguieron esta po-
litica. Sin embargo, en la dltima dé-
cada, se ha producido una
importante sustitucién del platino
por el paladio en los catalizadores
en Estados Unidos, debido princi-
palmente al menor coste relativo y
a la mayor eficiencia del paladio.
En Europa, el platino se us6é mds
extensamente que el paladio debido
a que es un elemento esencial en
los coches diesel. Los méds recien-
tes acontecimientos del mercado
del paladio, a finales de la década
de los noventa, junto con los avan-
ces tecnoldgicos, han llevado a una
vuelta al uso del platino. Igualmen-
te, en los tltimos anos, la demanda

Figura 4. El platino es un metal precioso altamente empleado en joyeria.

de platino para catalizadores ha ex-
perimentado un crecimiento consi-
derable en los paises emergentes
que han introducido nuevas legisla-
ciones medioambientales. En defi-
nitiva, se espera que la demanda de
platino para esta aplicacion crezca
como consecuencia de la aproba-
cion de regulaciones y normas de
emision de vehiculos cada vez mas
estrictas.

Eléctrica y electronica

El platino se usa en la produccion
de unidades de disco duro en orde-
nadores y en cables de fibra dptica.
El uso cada vez mayor de ordenado-
res personales seguird teniendo un
efecto muy positivo en la demanda
de platino en el futuro. Otras aplica-
ciones del platino incluyen termo-
pares que miden la temperatura en
las industrias de vidrio, acero y se-
miconductores, o detectores de in-
frarrojo con aplicaciones militares
y comerciales.

Quimica

El platino se usa en fertilizantes y
explosivos para la conversion catali-
tica de amoniaco en dcido nitrico.
También se usa en la fabricacién de
siliconas para los sectores aerospa-
cial, automocién y construccién. En
el sector de la gasolina es usado
como aditivo de los carburantes para
impulsar la combustion y reducir las
emisiones del motor. Ademds, es un
catalizador en la produccion de ele-
mentos biodegradables para los de-
tergentes domésticos.

Vidrio

El platino se usa en equipos de
fabricacién de vidrio. También se
emplea en la produccién de pldstico
reforzado con fibra de vidrio y en
los dispositivos de cristal liquido
(LCD). En este contexto, es impor-
tante mencionar los nuevos desarro-
llos que se estdn dando en la pro-
duccién de los dispositivos LCD vy
de tubos de rayos catédicos, utiliza-
dos ambos en la fabricacion de pan-
tallas para ordenadores.
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Inversion

El platino se considera una atrac-
tiva inversién y una buena forma
de cobertura de activos contra la in-
flacién. La preferencia por el plati-
no como inversién se estd exten-
diendo por todo el mundo, y se
basa en la relativa escasez del me-
tal, la evolucion histdrica de su pre-
cio y sus fundamentos tnicos. La
inversion en platino se puede pro-
ducir tanto en forma de futuros y
opciones como en barras, lingotes y
monedas.

Usos médicos

El platino se usa en drogas anti-
cancerigenas y en implantes. Tam-
bién es utilizado en aparatos de neu-
rocirugia y en aleaciones para
restauraciones dentales.

Baterias de combustible

Las baterias de combustible son
dispositivos que generan energia
eléctrica y se estdn desarrollando
en la actualidad como alternativa a
los motores de combustién interna
en los vehiculos. La mayor parte

de estos dispositivos aplican tecno-
logias de membranas de intercam-
bio de protones para producir ener-
gia a partir de hidrégeno y oxigeno,
utilizando catalizadores de platino.
El uso de baterias de combustible
presenta ventajas tanto medioam-
bientales como econdémicas. Son
mds eficientes en la produccion de
energia y la contaminacion es mi-
nima. En realidad, algunos vehicu-
los pesados ya las estdn utilizando.
Sin embargo, existen ciertas dudas
debido al hecho de que cada vehi-
culo que use una de estas nuevas
baterias dejara de usar el cataliza-
dor convencional. El efecto neto en
la demanda de platino dependeri
de qué dispositivo use mds platino.
La investigacion actual en este
campo se centra en mejorar la efi-
ciencia y reducir los costes. Las ba-
terias de combustible pueden tam-
bién generar energia estacionaria.
El uso de platino en esta aplicacion
parece ser uno de los sectores que
presenta mejores perspectivas para
el futuro.

ENLACES EXTERNOS

« Platinum Guild Internacional:
http://platinumguild.org

Internacional Platinum Associa-
tion: http://platinuminfo.net
Johnson Matthey’s Platinum To-
day: http://platinum.matthey.com
International Precious Metals Ins-
titute: http:// www.ipmi.org
European Metal Association:
http:// www.eurometaux.org

US Environmental Protection
Agency: http://www.epa.gov
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Cémo funciona un microscopio
electrénico de barrido

INTRODUCCION

El funcionamiento de un microscopio electrénico de
barrido (MEB) se basa en la utilizacién de un fino haz
de electrones que se hace impactar contra una muestra
llevando a cabo un barrido sobre la misma. Como con-
secuencia de esta interaccion emergen de la muestra va-
rios tipos de sefiales: fotones de bajas energias, rayos X,
electrones Auger, electrones retrodispersados y electro-
nes secundarios. Cada una de estas sefales puede ser re-

cogida por un detector adecuado con el fin de obtener

imdgenes o llevar a cabo un andlisis de la composicion
elemental de la muestra. Para la obtencion de imdgenes
de alta resolucién se utilizan los electrones secundarios,
los cuales son colectados por un detector, obteniendo,

después del procesamiento de las sefales, una imagen en
un tubo de rayos catodicos.

ACERCA DE LOS ELECTRONES
SECUNDARIOS

La sefial que se utiliza para obtener una imagen de
alta resolucion en un microscopio electrénico de barri-
do son los electrones secundarios. Son denominados
asf para distinguirlos de los del haz incidente o prima-
rios. Los electrones secundarios se originan cuando los
electrones del haz incidente colisionan de forma ine-
ldstica con electrones de los dtomos de la muestra. Si el
electrén incidente lleva una energia superior a la ener-
gia de ligadura del electrén atémico, entonces, como
resultado de dicha colision, el electrén atémico serd
expulsado del dtomo quedando este Gltimo ionizado.
Son varios los tipos de interacciones ineldsticas entre



