
El gran mundo de las nano
osasAlejandro Molina Sán
hez7 de marzo de 20071. La nano
osas¾Qué es la nanote
nología?. ¾Alguna vez has oído hablar de las nano
o-sas?.Sin embargo en valen
iano la palabra nano es de sobra 
ono
ida. Se sueleusar 
uando nos referimos a un niño pequeño, aunque a ve
es también parallamar a un amigo no tan pequeño(el popular ½Hey nano!). Mu
hos 
ientí�
ostambién la utilizan a menudo, y sin embargo algunos de ellos no viven enValen
ia, ¾alguién sabe de que hablaran?.

Figura 1: Conta
to de un ordenador.Pues también hablan de 
osas pequeñas, in
reíblemente pequeñas, y esque la palabra nano viene del latín nanus, que signi�
a enano, y empezando1



a hablar de números signi�
a la milmillonésima parte de algo, así, un nanó-metro son 10
−9 metros, y esto sí que es pequeño, realmente pequeño, tantoque 
uesta imaginarselo, 
reerselo, por eso vendrá bien que pra
tiquemos 
ondistan
ias pequeños para des
ubrir realmente las 
osas que no vemos peroforman parte de nuestro mundo.Además del nanómetro hay más unidades 
omo el mi
rómetro, tambiénllamado mi
ra, que son 10

−6 metros, o 
omo si dividimos en 100 trozos unmilímetro. Es importante 
ono
er todas estas unidades, ya que son las queutilizan los 
ientí�
os habitualmente. Además, 
uando hablamos del tamañode los átomos usamos el Amstrong, que es la dé
ima parte de un nanómetro,es de
ir, 10
−10 metros.

Figura 2: Cristal fotóni
o, es
alado a un mi
rométro.Y 
omo la mejor forma de a
ordarse de estas unidades es viendo 
osasque sean pequeñas pongamos unos ejemplos. Veamos 
uanto mide un átomode Hidrógeno, el más simple que hay. Su radio mide aproximadamente 10
−10metros. Además, el átomo de Hidrógeno está formado por un protón, quemide 10

−15 metros, y un ele
trón mu
hísimo más pequeño. Para ha
ernosuna idea de lo pequeño que sería el protón veamos el siguiente ejemplo. Si unátomo fuera 
omo el estadio del Valen
ia, el nú
leo sería una 
ani
a 
olo
adaen su 
entro y el ele
trón una mota de polvo que es agitada por el viento enlos asientos de las gradas más altas.Como los átomos son tan pequeños, 
aben un montón en objetos de lavida 
otidiana. Pensar que si pusieramos átomos en �la en una regla de unmetro de longitud, ¾
uántos habrá?. Si ha
emos el 
ál
ulo en
ontraremos que2



Figura 3: Cristal fotóni
o, es
alado a 20 nanómetros.son mil millones de átomos. Es de
ir, si queremos imaginar 
omo de pequeñoes un átomo deberíamos partir en un mil millones de partes iguales nuestraregla de un metro, ¾demasiadas quizá?.¾Creéis qué es fá
il manejar los átomos?. En realidad sí se pueden ma-nejar, si 
ogemos mu
hos de golpe los estamos manejando, 
omo 
uandomovemos una mesa o una silla, estamos moviendo átomos, y es que todo loque nos rodea son átomos, lo que o
urre que en mu
ha 
antidad y juntitosno se nota lo pequeños que son. Además es 
asi imposible ver un átomo,ha
en falta mi
ros
opios muy grandes y 
ostosos para lograr ver trozos muypequeños de material. En la imagen 1 podemos ver la imagen obtenida porun mi
ros
opio del 
onta
to de un 
ir
uito elé
tri
o 
omo el que tengo en lamano.¾Verdad qué es pequeño? Y ya hemos di
ho que está formado por áto-mos, ¾pensáis que hay mu
hos átomos en un sitio tan pequeño? Lo podemos
al
ular rápidamente, si aproximadamente el 
able
ito mide un milímetro, yhemos di
ho que en un metro hay mil millones de átomos, en un milímetrohabrá unos 
ien mil, 
asi nada, pero siguen siendo demasiados. Imaginad queun milímetro lo dividimos en 
ienmil partes...Ese 
ir
uito es una muestra más de lo que al hombre le preo
upa elha
er las 
osas más pequeñas 
ada día. Y 
uando se hizo este 
ir
uito sólo sehablaba de mi
roele
tróni
a, todavía no se ha
ían 
osas tan pequeñas 
omoel famoso nanómetro. Uno 
uando lo ve piensa que sería muy dí�
il ha
er
osas aún más pequeñas, ¾
ono
éis 
osas que sean más pequeñas?.3



Pues aunque parez
a in
reíble todavía hay quien hizo el más dí�
il toda-via, y se le o
urrío que podía fabri
ar un 
able pero que estuviera agujereado
omo un queso gruyere. En las siguientes fotos(imagenes 2 y 3) podeís verdiferentes imágenes del mismo 
able.En la imagen 2 la es
ala es en mi
rómetros, y es una se

ión de un 
a-ble minús
ulo por el que puede 
ir
ular la luz. Después vemos la amplia-
ión(imagen 3) en la 
ual la es
ala son unos 20 nanómetros, realmente pe-queño. Estas fotos son imágenes de un mi
ros
opio llamado SEM, que noutiliza luz, sino ele
trones para ver las 
osas. Este mi
ros
opio se utiliza am-pliamente en 
ampos tan variados 
omo la Biología, Quími
a, Físi
a, Arte,et
. En la imagen 4 vemos una proteína, 
on mu
ho detalle, la es
ala en laque está representada son 10 mi
rómetros.

Figura 4: Proteína, es
alada a 10 mi
rómetros.Cuando este tipo de mi
ros
opío empezó a utilizarse más habitualmen-te rápidamente mu
hos pensaron que también podrían fabri
arse 
osas quefueran tan o más pequeñas que las que veíamos 
on esos mi
ros
opios. Empe-zaron a fabri
ar 
osas que medían unos 
uantos nanómetros, y ahí es dondeempieza la Nanote
nología. Como le de
ía un profesor que investigaba el te-ma de fabri
ar 
osas muy pequeñas a un periodista 
uando este le preguntó
ual era el tamaño que querían 
onseguir:Imagínese que tenemos una galleta, y la parte por la mitad,y luego por la mitad y así de
enas de ve
es hasta que sólo lequeden unos 
ien átomos, eso es lo que nos gustaría 
onseguir,por ahora... 4



Figura 5: Coloide de CdSe.Y de
ía por ahora, porque nadie sabe dónde está el límite, quizá la si-guiente genera
ión tenga algo que de
ir respe
to a esto.Enton
es se empezaron a dar 
uenta que 
uando se fabri
aban 
osas muy,muy pequeñas, 
ambiaban mu
ho sus propiedades. Por ejemplo, en la foto 5vemos 
oloides1 de CdSe en agua. Pero no un tro
itos de mi
rómetros 
omola proteína que hemos visto antes, sino mu
ho más pequeños, los mi
rómetrosson demasiado grandes, no servirían para 
onseguir el efe
to que vemos en ellíquido, porque, ¾qué o
urre en las botellas?Podemos ver que el 
olor de 
ada botella es diferente, son rojo, naranja,amarillo, verde y azul, y podríamos preguntarnos; no tiene nada de espe
ial,tendrá un 
olorante, hay mu
hos líquidos 
on 
olores 
hillones, 
omo la Fantade Naranja, o de Limón, los granizados, et
étera. Lo sorprendente es que el
ambio de 
olor se debe al tamaño de las partí
ulas de CdSe que �otan enel agua, que es de unos po
os nanómetros, así, 
uando más pequeña sea lapartí
ula, más azul será la luz que emite el líquido. En la �gura 6 vemosuna imagen de esas partí
ulas, tienen un tamaño que va desde el nanómetrohasta unos po
os 
ientos de nanómetros.Para 
onseguir llevar a un re
ipiente estas partí
ulas han he
ho falta1Un 
oloide son parti
ulas de metal en supensión dentro de un líquido5



Figura 6: Puntos Cuanti
os �otando en un �uido.mu
hos años de investiga
ión. Y aunque parez
a 
ompli
ado y muy dí�
il en
ierto modo no es tan 
ompli
ado 
omo pare
e. Sólo hay que 
oger un láserlo su�
ientemente potente, apuntar a una super�
ie, poner un re
ipiente 
onagua 
omo el que tengo en la mano y arran
ar los átomos. Estos saltan de lamuestra debido a la energía que les transmite el láser. Vemos que un pro
esotan simple puede emplearse para lograr efe
tos espe
ta
ulares. En la imagen7 vemos el efe
to que tiene la pluma2 del láser sobre la super�
ie.Estos 
ompuestos no sólo se utilizan para lograr efe
tos bonitos en lí-quidos, también se investigan sus apli
a
iones en Medi
ina(tratamiento del
án
er), Energías Renovables(
élulas solares) y lo que queda por des
ubrir.Y es que últimamente mu
ha gente se está 
entrando en fabri
ar 
osasimposibles, en la foto 8 podemos ver unos 
uantos puntos 
uánti
os. Sonrealmente pequeños aunque aún demasiado grandes, dentro albergan unospo
os miles de átomos, y el futuro es fabri
arlos 
on un pequeño puñado deátomos dentro. La imagen se ha obtenido usando un mi
ros
opio AFM3Hemos visto hasta ahora sólo la investiga
ión sobre el mundo del máspequeño todavía, pero también hay mu
ha gente vol
ada en el estudio delo más grande, de la 
omprensión del Universo, 
on sus galaxia, agujerosnegros, ¾vida?, pero ese es otro tema, que mere
e otro día(por lo menos) dededi
a
ión. Es un mundo donde las distan
ias son todo lo 
ontrario a lasvistas en las nano
osas, pensad que un año luz es la distan
ia que re
orre la2La pluma es la parte brillante del dibujo. En ella se 
on
entran las partí
ulas que sedesprenden de la muestra3AFM es un tipo de mi
ros
opio, que lee los objetos 
omo haría un 
iego al leer unlibro en Braille 6



Figura 7: Pluma de un láser usado para abla
ión.luz en un año. . . 
omo ejemplo tenemos la imagen 9, tomada desde un satéliteen órbita alrededor de la Tierra de la Galaxia Andrómeda.
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Figura 8: imagen AFM de puntos 
uánti
os.2. CuestionesDespués de haber leído el do
umento, se plantean las siguientes a
tivida-des:1. ¾Cuántos tipos de mi
ros
opios 
ono
ías antes de la 
harla? ¾Cuántosapare
en en el texto?2. ¾Cuántos metros es un año luz?3. Bus
a el tamaño de los siguientes objetosÁtomo de HidrógenoPunto Cuánti
oConta
to de un ordenadorGlóbulo Rojo4. ¾a qué unidades de medir longitudes ha
e men
ión el texto?¾Cuáles
ono
ías?5. Dejándo de un lado los átomos, ¾qué 
osas son las más pequeñas de lasque apare
en en el texto?¾Cuáles 
ono
ías?8



Figura 9: Galaxia Andrómeda, 2.3 millones de años luz.
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