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DE CANTABRIA Distintos experimentos con quia didactica

Cristales - Un Manual para Profesores de
Ensenanza Primaria y Secundaria

Elizabeth A. Wood, 1972

(Traducido del original inglés por Juan F. Van der Maelen Uria, Carmen Alvarez-
Rua, Javier Borge v Santiago Garcia-Granda, Enero 2001)

Escrito para la Comision de Ensefianza de la Cristalografia de la Union Internacional de
Cristalografia.

INTRODUCCION

A los maestros y profesores de jovenes estudiantes
donde quiera que se encuentren:

www.iucr.org/educa-on/pamphlets/20/full-text-spanish
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DE CANTABRIA Cristales - un manual para profesores de enseianza primaria y secundaria

A. Crecimiento de cristales a partir de disoluciones

Sal comun (cloruro sddico, NaCl) en agua

Bérax (Na,B,0,.10H,0) en agua

Azucar (sacarosa, C,,H,,0,,) en agua

Alumbre [aménico, NH,Al(SO,),.12H,0, o potasico, KAI(SO,),.12H,0] en agua
Sulfato de cobre (vitriolo azul, CusO,.5H,0) en agua !Venenoso!

Epsomita [sal de Epsom, (MgSO,.7H,0)] en agua

aOunhRWNRE

a. Crecimiento de los cristales y observacion de su crecimiento

b. Qué hacer con los cristales

c. ¢Qué se ha aprendido en esta seccion?
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DE CANTABRIA Cristales - un manual para profesores de enseianza primaria y secundaria

B. Cristales a partir del fundido (liquido de la misma sustancia que los cristales)

1. Hielo (agua sdlida, H,0)
2. Salol (Salicilato de fenilo, HOC,H,COOCH.)

3. Bismuto (Elemento metalico, Bi)

C. Cristales a partir del vapor (la misma sustancia en forma gaseosa)
1. Hielo

a. Crecimiento de los cristales y observacion de su crecimiento

b. Qué hacer con los cristales

c. ¢Qué se ha aprendido en esta seccion?
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DE CANTABRIA Cristales - un manual para profesores de enseianza primaria y secundaria

D. Experimentos con luz polarizada
1. La naturaleza de la luz polarizada y formas de producirla

2. Cristales entre polarizadores cruzados
3. Hielo y mica

4. Disoluciones de azucar

E. CRISTALES FUERA DEL AULA Y DE CASA
1. En museos
2. Al aire libre (excursiones)

3. Entiendasy grandes almacenes
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ACTIVIDADES DE CRECIMIENTO DE CRISTALES
CON ALUMNOS DE ESCUELAS PRIMARIAS
Gabriela Aurelio

Investigador de CONICET International year of
Centro Atomico Bariloche crystallography

: :2.1_4_.

ACTIVIDAD 1: CRECIMIENTO DE CRISTALES DE AZUCAR

Materiales (para preparar un palito de aziicar)

. azucar (3 partes)

. agua (1 parte) :«
. olla pequefa B
. cuchara de madera para revolver ‘ x
. 1 vaso transparente o 1 frasco vacio y limpio |
. 1 palito de brochette (puede ser cualquier palito o |

lapiz o una pajita, pero es mejor que no sea , ,
extremadamente liso) . |
1 0 2 broches de ropa
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ACTIVIDAD 2: CRECIMIENTO DE CRISTALES IMITACION
GEODAS

Materiales

e agua (1 vaso)
* alumbre de potasio: KAI(SO.)-12H,O Se compra en droguerias. En

Para un vaso de agua se necesitan unos 50-60 gramos.
e 1 vaso transparente o 1 frasco vacio y limpio de boca ancha para que pase un huevo
* 15 cascara de huevo tefiida con colorante (0 no)
* pegamento universal tipo UHU (la plasticola no sirve)
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ACTIVIDAD 3: CRECIMIENTO DE CRISTALES SOBRE FORMAS DE

. G
ALAMBRE AW
4%
Materiales 'y 2
(S ':'f
* agua (1 vaso) L ‘z

* alumbre de potasio: KAI(SO,)-12H,O Se compra en droguerias.

* 1 vaso transparente o 1 frasco vacio y limpio de boca ancha para que pase nuestro adorno
* limpiapipas de colores

ACTIVIDAD 4: CRECIMIENTO DE MONOCRISTALES DE
ALUMBRE
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www.trianatech.com

' l - I' I E ] I] ;Il We crystals

Inicio Empresa Productos Servicios Divulgacion Contactar Mapa Web

Aprender a Crecer Cristales

Un Experimento Educativo de
Triana Science & Technology

Lee atentamente todas las instrucciones antes de comenzar
tus experimentos.

www.trianatech.com/images/stories/divulgacion/ManualKitCristalizacion.pdf
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SRRl Videos divulgativos Youtube

“Celebrating Crystallography - An animated adventure”
www.youtube.com/watch?v=uqQlwYv8VvQl

PDF con explicacion de imagenes de las imagenes del video:
http://www.iycr2014.org/ data/assets/pdf file/0004/88024/Video-notes_spanish.pdf
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Videos divulgativos Youtube

Proyecto Geoda
https://youtu.be/KEaHeMnbiPO
Cristalizacion NaCl

https://www.youtube.com/watch?v=MDgxldvn1Ps
* Cristalizacion ADP_Ganador Argentina

https://www.youtube.com/watch?v=TgjE5HcTWVA
Monocristal de Azucar
https://www.youtube.com/watch?v=8YWdgaMi6s8

Monocristal de Sulfato de Cobre
https://vimeo.com/136989392

Policristales de borax
https://www.youtube.com/watch?v=IxH4hCWjzmY
Mejor crecimiento en geles

https://www.youtube.com/watch?v=SgWBVIxdGSw

Empresa Triana tiene un kit

*Creatividad artistica
https://www.youtube.com/watch?v=I0BolZXVB _s
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Fase Final de Canarias 2014

https://www.youtube.com/watch?v=rpBx3p0gmM8

Videos presentados en el concurso de Aragdn
https://www.youtube.com/watch?v=euexhVfsMrw
https://www.youtube.com/watch?v=bHSUW7s-Yf0
https://www.youtube.com/watch?v=uMgg4ZS67n0
< https://www.youtube.com/watch?v=iBp44G1btIE
https://www.youtube.com/watch?v=1LLIPPS21j0
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Dirigida por Javier Trueba
escrita y presentada por
Juan Manuel Garcia Ruiz

http://www.trianatech.com/index.php?option=com_content&view=article&id=147

Videos divulgativos
“El misterio de los cristales gigantes”

En esta misma web se encuentra una guia didactica sobre el video

Aventura de investigacion
cientifica. Un viaje en el
gue nos adentraremos en
las profundidades para
explicar la formacién de los
cristales gigantes de yeso.
Empezamos el viaje en las
minas romanas de
Segobrica, y llegamos a la
geoda mas grande de
Europa, que se encuentra
en Almeria (Espaia).
terminamos el viaje en la
grandiosa Cueva de los
Cristales de Naica bajo el
desierto mexicano de
Chihuahua.

http://www.trianatech.com/documents/Guia_Didactica_El_Misterio_de_los_Cristales_Gigantes.pdf
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Documental “Los Archivos de la Tierra”
producido por Canal Sur Television

http://www.canalsur.es/planeta-australia-los-archivos-de-la-tierra/70970.html

Este documental relata un viaje a Australia en busca de los restos mas
antiguos de vida sobre la Tierra. Microfdsiles, estromatolitos etc...

Estos microorganismos producen un material gelatinoso en el que quedan atrapados los
minerales disueltos en el agua, de manera que todos estos sedimentos van creando
laminas microscdpicas superpuestas. Asi se levantan unas estructuras, parecidas a
champifiones de gran tamano, que, desde hace unos 6.000 anos, viven en las aguas de
esta bahia.

El articulo en El Pais Semanal describiendo el viaje puede descargarse en:

http://www.garciaruiz.net/juanma/




uc Libros divulgativos
UNIVERSIDAD “los cristalografia en el cine”
DE CANTABRIA

Categorfa » Divulgacion cientifica: Recursos Naturales y Medio Ambiente

LA CRISTALOGRAFIA EN EL CINE
DESCUBRE EL CINE CIENTIFICO. GUIA DIDACTICA

SUMARIO

Fundacién Descubre

& & & dU LA CRISTALOGRAFIA EN EL CINE

LA CRISTALOGRAFIA -
I i Los cristales y la cristabografia ..o i s e e
;o Objetivo.......

Obtener el Ibro ¥ .cicuias

Lt amendzd de ARSPOMBEA ..o e s e e e st

Indiang Jones y & Reing de la Calavers de Crstal ..........conimemimsmnsmms s s s s

El misberio de los cristabes gigamtes_ ... i 21
Life Story: The Race to the Double HEllK..........ccociimin nnimismaissism st mmeisrmssrisiem
Lo A D T T oot i e e e S e e R B e i e e s

Seleccidn de documentales de cristalografia accesibles anfime s @1

www.wesapiens.org/es/book/64083002/  'NFORMACION COMPLEMENTARIA

Indiana Jomes y o cristal de la calavera (Juan Manuel Garefa BUBE) ... oo 46

Descubre el cine cientifico sirve como herramienta K i et Qo A WL
util y divertida para la ensefianza y divulgacion de la oo e cistaografa puede hacee portl oo all
ciencia para todos los publicos.
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Libro Doflana y las Marismas: Armonia fractal

http://www.garciaruiz.net/juanma/Libros.html

Libro sobre la evolucidon temporal de las marismasy _
Dofiana a través de vistas aéreas J =03

" g i
DONANA -
YIASMARIGMAS et &

= -l _."f

e

Libro Fractales ¢qué? ¢por que? ¢ Para que?

http://www.garciaruiz.net/juanma/Libros.html
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UNIVERSIDAD .,
La nucleacion

DE CANTABRIA

Nucleacion
Constante Lennard-Jones: Esfera del agua
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http://www.csic.es/portales-de-divulgacion

https://www.youtube.com/watch?v=zFtoJ74BAcw
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Simulaciones interactivas

Crecimiento cristalino: “Crystal Tetris”

Crystal Tetris

Fd ? Ioea original de Tetris;
Alexey Pajitmov
Tdea original de Crystal Tesris ¥
Manual:

Juan Manuel Garcia-Ruiz

Programacidn Crystal Tetris:
Eduardo Gonzdlex Garcia

hUp://lafactoria.lec.csic.es/beta/ctetris/

Crecimiento de un cristal

Las moléculas disuelias en la solucin

© < Uu‘:'

L-:“ﬁ A RS
©

© e c'!ﬂnﬁ‘,

Llegan a la superficie del cristal para tratar de colocarse
con la arientacion cormecta

1

¥
< e =
e e
Lt
e an
o Fy
L

El Tetris es un buen modelo bidimensional del proceso
de creaimienta de wn oristal

Figura 1
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DE CANTABRIA

http://www.xtal.igfr.csic.es/Cristalografia/

CSIC Cristalegrafia

Si encuentra errores o incoherencias en estas paginas, por favor, haganoslo saber. Gracias.

Atras +1

0. Introduccion. Bienvenidos al mundo de la Cristalografia ...

Buscar en estas paginas

Tabla d tenid s 2 5 =
abla de contenido Si a la izquierda de la pantalla no se muestra el mend de estos apuntes, use este enlace.
En pocas palabras... e

0 Introduccion
¢éPor qué el agua hierve a 100°C y el metano a -161°C?; ;por qué la sangre es roja y la hierba es verde?; ;por qué el diamante es duro y la cera es blanda?; ;por qué el grafito

; = .0 i pa— .
1 Estructura de | tal o =< "j} 3 . . ; . . . .
structura de fos eristaies @ [i [l;._':“.ll, (C} Il k / &}] [I | escribe sobre el papel y la seda es fuerte?; ;por qué los glaciares fluyen y el hierro se endurece al golpeario?; jcomo se contraen los misculos?; jcomo la luz del sol hace que
e las plantas crezcan y como los organismos vivos han sido capaces de evolucionar hacia formas cada vez mas complejas? ... Las respuestas a todos estos problemas han

venido del andlisis estructural.

2 Los rayos X
3 Simetria de los cristales

4 Redes directa y reciproca

m

Fﬁ (Churchill College, Cambridge)

Composicién sobre la Cristalografia: cristales, difraccién, densidad electrénica y
estructura molecular |
Con estas palabras, pronunciadas por Max Perutz, abrimos estas paginas {*). probablemente nunca acabadas, que pretenden guiar al lector interesado en el fascinante mundo
de la Cristalografia, una parte del saber bien entroncada en la Ciencia actual y gracias a la cual hemos podido averiguar, a través del esfuerzo de muchas personas y durante
muchos afios, cdmo son los cristales, cémo son las moléculas, las hormaonas, los acidos nucleicos, los enzimas, las proteinas ..., a qué se deben sus propiedades y cdmo
podemos entender su funcionamiente en una reaccidn quimica, en un tubo de ensayo, o en el interior de un ser vivo.

5 Dispersion y difraccion

& Difraccion experimental
7 Resolucidn estructural
& El modelo estructural

9 Calculo en Cristalografia

10 Resenas biograficas
El descubrimiento de los rayos X a finales del siglo XIX acabd revolucionando el antiguo campo de la Cristalografia, que hasta entonces habia estudiado la morfologia de los
minerales. El fendmeno de la interaccidon de esa extrafia radiacidn con los cristales, descubierto durante la primera década del siglo XX, demostrd que los rayos X tenfan
naturaleza electromagnética, de longitud de onda del orden de 10-7® metros, y que la estructura interna de los cristales era discreta y periddica, en redes tridimensionales, con
separaciones de ese orden. Estos hechos provocaron que, ya desde el pasado siglo XX, la Cristalografia se convirtiera en una de las disciplinas basicas para muchas ramas de
la Ciencia, y en especial de la Fisica y Quimica de la materia condensada, de |la Biologia y de la Biomedicina.

11 Asociaciones cristalog.
12 Cristalografia en Espana

m

Gracias al conocimiento estructural que nos proporciona la Cristalografia somos capaces de producir materiales con propiedades predisefiadas, desde catalizadores para una
reaccion quimica de interés industrial, hasta pasta de dientes. placas de vitroceramica, materiales de gran dureza para uso quirirgico, o determinados componentes de los

aviones, por poner algunos ejemplos.

Mas adn, la Cristalografia nos proporciond los secretos estructurales del ADM, el llamado cddigo genético. Podemos aumentar la resistencia de las plantas frente al deterioro
Macromolecular medioambiental. Somos capaces de comprender, modificar o inhibir, enzimas implicados en procesos fundamentales de la vida e importantes para mecanismos de sefializacion
Crystallography, que ocurren en el interior de nuestras células, como el cancer. Gracias al conocimiento de la estructura del ribosoma, la mayor fabrica de proteinas de nuestras células, podemos entender el funcionamiento de los antibidticos y modificar su

School=MCS2016 estructura para mejorar su eficacia. De la estructura de enzimas, producidos por ciertos virus, hemos aprendido cdmo combatir bacterias con alta resistencia a antibidticos, y ya somos capaces de desentrafiar las sutiles maquinarias de defensa

que han desarrollado estos gérmenes, con lo que no es un suefio pensar que podremos combatirlos con herramientas alternativas a los antibidticos.

Nos permitimos indicarle que puede Vd. comenzar por obtener una vision general sobre la Cristalografia, y si puede Vd. entender inglés, le sugerimos que disfrute de los videos recoqgidos por la Unién Internacional de Cristalografia a través de este

enlace. Una seleccidn de dichos videos se muestran a continuacién:

Afio Internacional de la

Cristalografia, 2014 * Presentacién del Afio Internacional de la Cristalografia, video de 1.30 min (Unidn Internacional de Cristalografia). En caso de problemas, use este enlace.

* Celebrando el descubrimiento del fendmeno de la difraccién de rayos X por los cristales, video de 3 min (Royal Institution, Londres). En caso de problemas, use este enlace.

» "El fascinante mundo de |a cristaloarafia”, video de 2.30 min, preparado por Quidos para el Aiio Internacional de la Cristalografia. En caso de problemas, use este enlace.

* Georagina Ferry sobre cristalografia de rayos X, una escritora sobre asuntos cientificos. Video de 7 min, creado como soporte a una exposicion de la Coleccion Wellcome. En caso de problemas, use este enlace.

Cristalografia
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“Cristales. Un mundo por descubrir”

; RISTALES A ISTALER AISTALES

hUp://cristales.fundaciondescubre.es

http://cristales.trianatech.com/?lang=es
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Cristales. Un mundo por descubrir
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iLa cristalografia si importa!

Afo Internacional de la Cristalografia 2014

g,

e

‘vﬁ-—'

4 a i 1
_‘_’_f‘_—"‘a\' SHELATEERITIE ; Treoeeeeye eeaeeeatoear !

http://www.iycr2014.org/ data/assets/pd
f file/0010/98308/Crystallography_SP.pdf

éQué es la cristalografia?
Una breve historia

éPor qué los paises necesitan
invertir en cristalografia?

Desafios para el futuro
La simetria en el arte y la arquitectura
Los cuasicristales: Desafiando las leyes de la naturaleza
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' PODER

DE LOS

RISTALES

"La Cristalografia permitio la
resolucion de la estructura
del colesterol, penicilina,
vitamina B12 y del ADIN,
entre otros compuestos.”
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Espacios web divulgativos
Facebook del CCEC

li Concurso de Cristalizacion en Cantabria CCEC Q 4 Imanol Inicio Buscar amigos

Pagina Mensajes g} Motificaciones Estadisticas Herramientas de publicacion Configuracion Ayuda -

Concurso de
Cristalizacion
en Cantabria
CCEC

@ccecantabria

Inicio R L g
Informacion il Te gusta ~ Enviar mensaje ¥ Mas ~ + Agregar un botén
Fotos
Eventos # Estado [Bi Fototvideo @ Oferta, Evento + B~ Educacion - Escuela - Arte y ocio
en Santander

Opiniones E‘

=
Me gusta Q

https://www.facebook.com/ccecantabria/
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PERMISOS

Por favor, gestionad los permisos necesarios
para poder tomar fotografias y filmar videos
(que se publicaran en la web, prensa, etc.)
va que el Concurso de Cristalizacion no es un
actividad organizada por vuestros Centros.
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Espacios web divulgativos

Pagina web del CCEC

http://www.concursocristalizacioncantabria.unican.es/

| Concurso de Cristalizacidon en

CANTABRIA

la Escuela

;["CEc

| Congurse
Cristalizacion en la Escuela
Cantabria

November 28, 2018

OBJETIVOS

BASES DEL CONCURSO

RECURSOS DIDACTICOS
Y ENLACES DE INTERES

CENTROS
PARTICIPANTES

NOTICIAS

Cuando hablamos de cristalizacion, hablamos de minerales,
de piedras preciosas, hablamos de ti y de mi, hablamos de
como se formo la vida y lo que nos rodea. Cuando hablamos
de cristalizacién, no hablamos del pasado, hablamos de cémo
ahora, podemos crecer el futuro.

La cristalizacion no se produce solo en el interior de la Tierra o
en un vaso de precipitados de un laboratorio. La cristalizacion
esta defras de la formacion de los huesos y en los dientes de
tu cuerpo, en la sal comin de nuesfras cocinas, los
encontramos en el hielo, en los cosméticos... Son
fundamentales en el estudio de macromoléculas como el ADN
o0 las proteinas, en el disefio de nuevos farmacos o de nuevos
materiales con propiedades completamente sorprendentes.

Desde el afio 2009, se vienen realizando a nivel nacional
concursos con el fin de que los alumnos descubran este
fascinante mundo de una forma original y divertida. El afio
pasado, fueron 12 las Comunidades Autdnomas participantes.
El gran éxito de participacion y los buenos resultados
obtenidos por nuestros compafieros cientificos de ofras
universidades, nos han animado a proponer este concurso de
cristalizacion que tendra lugar a lo largo del curso 2016-2017
en nuestra region.

La cristalografia permite trabajar de forma transversal en
diferentes ambitos del conocimiento obteniendo resuitados
que combinan ciencia, expresion artistica, informatica,
robotica. ...

Universidad de Cantabria

Siguenos en Facebook

CITIM AD

Grupos de Fisica de
Nuevos Materiales

Dep. CITIMAC

8

%

BRUKER

GOBIERNO
de
CANTABRIA

CONSEJERIA DE CULTURA,
TURISMO Y DEPORTE

Comns. Cultura, Turismo y
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Concurso internacional de cristalografia

2016 IUCr Crystal-growing competition now open

The 2016 edition of the IUCr Crystal growing competition is now open! All schoolchildren are invited to submit their videos and convey their

experience of growing crystals. This initiative was originally launched in 2014 as part of the celebrations for the International Year of Crystallography
and has now reached its third edition.

Learn with Joanna how to grow fantastic crystals in this video by Sabine Allasys and watch the winning videos of previous editions here.

Posted 20 Apr 2016

http://www.iycr2014.org/

Video ganador edicion 2015

http://www.iycr2014.org/participate/crystal-growing-competition-2016
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