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1. La nanocosas

. Qué es la nanotecnologia?. ; Alguna vez has oido hablar de las nanoco-
sas?.

Sin embargo en valenciano la palabra nano es de sobra conocida. Se suele
usar cuando nos referimos a un nino pequeno, aunque a veces también para
llamar a un amigo no tan pequeno(el popular {Hey nano!). Muchos cientificos
también la utilizan a menudo, y sin embargo algunos de ellos no viven en
Valencia, ;alguién sabe de que hablaran?.

Figura 1: Contacto de un ordenador.

Pues también hablan de cosas pequenas, increiblemente pequenas, y es
que la palabra nano viene del latin nanus, que significa enano, y empezando



a hablar de niimeros significa la milmillonésima parte de algo, asi, un nano-
metro son 1072 metros, y esto si que es pequeiio, realmente pequeno, tanto
que cuesta imaginarselo, creerselo, por eso vendra bien que practiquemos con
distancias pequenos para descubrir realmente las cosas que no vemos pero
forman parte de nuestro mundo.

Ademés del nanometro hay mas unidades como el micrometro, también
llamado micra, que son 107% metros, o como si dividimos en 100 trozos un
milimetro. Es importante conocer todas estas unidades, ya que son las que
utilizan los cientificos habitualmente. Ademaés, cuando hablamos del tamano
de los atomos usamos el Amstrong, que es la décima parte de un nanémetro,
es decir, 1071° metros.
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Figura 2: Cristal fotonico, escalado a un micrométro.

Y como la mejor forma de acordarse de estas unidades es viendo cosas
que sean pequenas pongamos unos ejemplos. Veamos cuanto mide un atomo
de Hidrogeno, el mas simple que hay. Su radio mide aproximadamente 1010
metros. Ademés, el dtomo de Hidrogeno esta formado por un proton, que
mide 107! metros, y un electréon muchisimo més pequefio. Para hacernos
una idea de lo pequeno que seria el proton veamos el siguiente ejemplo. Si un
atomo fuera como el estadio del Valencia, el nicleo seria una canica colocada
en su centro y el electron una mota de polvo que es agitada por el viento en
los asientos de las gradas mas altas.

Como los atomos son tan pequenos, caben un montéon en objetos de la
vida cotidiana. Pensar que si pusieramos atomos en fila en una regla de un
metro de longitud, ;cuéntos habra?. Si hacemos el célculo encontraremos que
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Figura 3: Cristal fotonico, escalado a 20 nan6metros.

son mil millones de &tomos. Es decir, si queremos imaginar como de pequeno
es un atomo deberiamos partir en un mil millones de partes iguales nuestra
regla de un metro, ;demasiadas quiza?.

.Creéis qué es facil manejar los atomos?. En realidad si se pueden ma-
nejar, si cogemos muchos de golpe los estamos manejando, como cuando
movemos una mesa o una silla, estamos moviendo atomos, y es que todo lo
que nos rodea son atomos, lo que ocurre que en mucha cantidad y juntitos
no se nota lo pequenos que son. Ademas es casi imposible ver un atomo,
hacen falta microscopios muy grandes y costosos para lograr ver trozos muy
pequenos de material. En la imagen 1 podemos ver la imagen obtenida por
un microscopio del contacto de un circuito eléctrico como el que tengo en la
mano.

. Verdad qué es pequeno? Y ya hemos dicho que esta formado por ato-
mos, jpensais que hay muchos atomos en un sitio tan pequeno? Lo podemos
calcular rdpidamente, si aproximadamente el cablecito mide un milimetro, y
hemos dicho que en un metro hay mil millones de atomos, en un milimetro
habra unos cien mil, casi nada, pero siguen siendo demasiados. Imaginad que
un milimetro lo dividimos en cienmil partes...

Ese circuito es una muestra méas de lo que al hombre le preocupa el
hacer las cosas méas pequenas cada dia. Y cuando se hizo este circuito sblo se
hablaba de microelectrénica, todavia no se hacian cosas tan pequenas como
el famoso nanémetro. Uno cuando lo ve piensa que seria muy dificil hacer
cosas ain mas pequenas, ;conocéis cosas que sean mas pequenas?.



Pues aunque parezca increible todavia hay quien hizo el més dificil toda-
via, y se le ocurrio que podia fabricar un cable pero que estuviera agujereado
como un queso gruyere. En las siguientes fotos(imagenes 2 y 3) podeis ver
diferentes imégenes del mismo cable.

En la imagen 2 la escala es en micrometros, y es una seccion de un ca-
ble mintsculo por el que puede circular la luz. Después vemos la amplia-
cion(imagen 3) en la cual la escala son unos 20 nanémetros, realmente pe-
queno. Estas fotos son imagenes de un microscopio llamado SEM, que no
utiliza luz, sino electrones para ver las cosas. Este microscopio se utiliza am-
pliamente en campos tan variados como la Biologia, Quimica, Fisica, Arte,
etc. En la imagen 4 vemos una proteina, con mucho detalle, la escala en la
que esta representada son 10 micrémetros.

Figura 4: Proteina, escalada a 10 micrémetros.

Cuando este tipo de microscopio empez6 a utilizarse mas habitualmen-
te rapidamente muchos pensaron que también podrian fabricarse cosas que
fueran tan o mas pequenas que las que veiamos con esos microscopios. Empe-
zaron a fabricar cosas que median unos cuantos nanémetros, y ahi es donde
empieza la Nanotecnologia. Como le decia un profesor que investigaba el te-
ma de fabricar cosas muy pequenas a un periodista cuando este le pregunto
cual era el tamano que querian conseguir:

Imaginese que tenemos una galleta, y la parte por la mitad,
y luego por la mitad y asi decenas de veces hasta que solo le
queden unos cien atomos, eso es lo que nos gustaria conseguir,
por ahora...



Figura 5: Coloide de CdSe.

Y decia por ahora, porque nadie sabe donde esta el limite, quiza la si-
guiente generacion tenga algo que decir respecto a esto.

Entonces se empezaron a dar cuenta que cuando se fabricaban cosas muy,
muy pequenas, cambiaban mucho sus propiedades. Por ejemplo, en la foto 5
vemos coloides! de CdSe en agua. Pero no un trocitos de micrometros como
la proteina que hemos visto antes, sino mucho mas pequenos, los micréometros
son demasiado grandes, no servirian para conseguir el efecto que vemos en el
liquido, porque, ;qué ocurre en las botellas?

Podemos ver que el color de cada botella es diferente, son rojo, naranja,
amarillo, verde y azul, y podriamos preguntarnos; no tiene nada de especial,
tendra un colorante, hay muchos liquidos con colores chillones, como la Fanta
de Naranja, o de Limon, los granizados, etcétera. Lo sorprendente es que el
cambio de color se debe al tamano de las particulas de CdSe que flotan en
el agua, que es de unos pocos nandémetros, asi, cuando més pequena sea la
particula, més azul serd la luz que emite el liquido. En la figura 6 vemos
una imagen de esas particulas, tienen un tamano que va desde el nanémetro
hasta unos pocos cientos de nanémetros.

Para conseguir llevar a un recipiente estas particulas han hecho falta

1Un coloide son particulas de metal en supensién dentro de un liquido



Figura 6: Puntos Cuanticos flotando en un fluido.

muchos anos de investigacion. Y aunque parezca complicado y muy dificil en
cierto modo no es tan complicado como parece. S6lo hay que coger un laser
lo suficientemente potente, apuntar a una superficie, poner un recipiente con
agua como el que tengo en la mano y arrancar los a&tomos. Estos saltan de la
muestra debido a la energia que les transmite el laser. Vemos que un proceso
tan simple puede emplearse para lograr efectos espectaculares. En la imagen
7 vemos el efecto que tiene la pluma? del laser sobre la superficie.

Estos compuestos no solo se utilizan para lograr efectos bonitos en li-
quidos, también se investigan sus aplicaciones en Medicina(tratamiento del
cancer), Energias Renovables(células solares) y lo que queda por descubrir.

Y es que ultimamente mucha gente se estd centrando en fabricar cosas
imposibles, en la foto 8 podemos ver unos cuantos puntos cudnticos. Son
realmente pequenos aunque aun demasiado grandes, dentro albergan unos
pocos miles de atomos, y el futuro es fabricarlos con un pequeno punado de
Atomos dentro. La imagen se ha obtenido usando un microscopio AFM?

Hemos visto hasta ahora sélo la investigacion sobre el mundo del mas
pequeno todavia, pero también hay mucha gente volcada en el estudio de
lo mas grande, de la comprension del Universo, con sus galaxia, agujeros
negros, ¢ vida?, pero ese es otro tema, que merece otro dia(por lo menos) de
dedicacion. Es un mundo donde las distancias son todo lo contrario a las
vistas en las nanocosas, pensad que un ano luz es la distancia que recorre la

2La pluma es la parte brillante del dibujo. En ella se concentran las particulas que se
desprenden de la muestra

3AFM es un tipo de microscopio, que lee los objetos como haria un ciego al leer un
libro en Braille



Figura 7: Pluma de un laser usado para ablacion.

luz en un ano. .. como ejemplo tenemos la imagen 9, tomada desde un satélite
en Orbita alrededor de la Tierra de la Galaxia Andromeda.
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Figura 8: imagen AFM de puntos cuanticos.

2. Cuestiones

Después de haber leido el documento, se plantean las siguientes activida-
des:

1. ;{Cuantos tipos de microscopios conocias antes de la charla? ;Cuantos
aparecen en el texto?

2. ;Cuéantos metros es un ano luz?

3. Busca el tamano de los siguientes objetos

» Atomo de Hidrogeno
s Punto Cuéntico
s Contacto de un ordenador

= Globulo Rojo

4. ja qué unidades de medir longitudes hace mencion el texto?;Cuéales
conocias?

5. Dejando de un lado los atomos, ;qué cosas son las més pequenas de las
que aparecen en el texto?;Cuéles conocias?



Figura 9: Galaxia Andromeda, 2.3 millones de anos luz.



