Hay futuro para lo pequeno.
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Nanociencia
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Marie Curie en 1906 acepto la catedra de Fisica de la Sorbona. Era la
primera vez que una mujer impartia una clase en la universidad.
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Acta de (a sesion celebrada of dia 25 de APni de
1931

Fot abierts a l2s 19 b, ocupando el estrado coa ol Presidente de s Sociedad,
Mme. Curie, en cuyo hosor se celebea, con los Secretarios Sres. Palacios v Ro-
driguez Mourelo, lienando los escanos numerosa y escogida concusrencia,

Saludada que hebo 35do, con 1 reverencia ¥ debldo acatamiento que 2 la
Insigne y genlal investigadora son debideos, dijo «f Presidente, Sr Moles, como
la Jenta Directiva de la Sociedad Espatiols de Fisica y Quimica, ¢n vista de Ia
presencia actual de la gran Profesoea de la Sorbona de Paris ea Madrid, habia
tomado ¢l acuerdo que Peese olrecido a In dhm:moicn sedora, honrandose sobee-
manera Coa su aceptacion e tivslo de «Seclo de Honors &e nuesira Sociedad, ¥
acordado as por aclamacion, entre pulridisimos aplaesos, ¢l Presidente sefdor
Moles entregd ol correspondiente diploma a Mme. Curle, quicn sencilla y breve-
mente did las gracias por el bonoe mecibido y las manilestaciones de simpatia
que e le tributaban.

Hay futuro para lo pequeno.
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Heck

Richard F. Heck (1931, Profesor Emérito de la Universidad de Delaware), Ei-ichi Negishi (1935,
Universidad de Purdue) y Akira Suzuki (1930, Profesor Emérito de la Universidad de Hokkaido).
La concesion del premio se ha hecho por su contribucién al desarrollo de métodos sintéticos
catalizados por complejos de paladio, que han permitido la preparacion de miles de compuestos
organicos de estructuras variadas, utiles en todas las areas en las que influye la Quimica: salud,

Negishi

alimentacién, agricultura, tecnologia, materiales, energia, etc...
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[ Los cientificos explican los Nobel

Ladrillos moleculares

Los enlaces entre dcomos de carbono son ya
impecscindities en la sintesis quimica mederna
o -

La lucha contra la infertilidad

La fertiltzaciéa in vitro ha permitido més de cuatro miliones de nacimientos
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Futuro
Los cientificos explican los Nobel o

-~ Un ‘experimento
del viernes'
E grafeno, un matertal promesedor

N. Martin, El Pais, 13 de Octubre de 2010
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Theme issue: Carbon Nanostructures J. Mater. Chem. 2008, 18, 1415-1592
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Carbon Nanotubes
and Related Structures

S, Chanewn aton,
Furcticnalie ston, ind Appl abom

D.M. Guldi, N. Martin, eds.
(2010)

Contenido:

Introduccion a la Nanociencia.

Posibles aplicaciones de la nanociencia
Manipulando y ordenando moléculas sobre superficies sélidas
« ¢ Aplicaciones fotovoltaicas?
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Long Waves of Innovation

Major conceptual advances that spur new industries occur about twice a century
and lead to massive wealth creation
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Rapid ’ ’
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Industrial revolution - Information evolution -

Introduction of technology

Today we are at the intersection of three major innovation advances:
One nearing its end, one that will continue another 10-20 years, and
one that is just starting. These innovation waves spur enormous
investments and radically alter the economics of affected industries.
As with the computer wave, the current one, “distributed intelligence”
is affecting virtually all industries.

La nanociencia esta unida desde la década de los 80 con Drexler y sus aportaciones
a la"nanotecnologia molecular”, esto es, la construccién de nanomaquinas hechas
de atomos y capaces de construir ellas mismas otros componentes moleculares.

K. Eric Drexler, PhD

Is a researcher, author, and policy advocate focused on emerging
technologies and their consequences for the future. He pioneered
studies of productive nanosystems and their products
(nanotechnology). He has authored numerous technical
publications on this topic as well as books including “Engines of
creation: the coming era of nanotechnology” which first introduced
the basic concepts to a general audience.

He was Chief Technical Advisor of Nanorex, a company developing
software for the design and simulation of molecular machine

systems. He is presently the president of the Foresight Institute.
In 1991 he received a doctoral degree in the field of molecular
nanotechnology from MIT, the first degree of this kind.

Engines of Creation: The Coming Era of
Nanotechnology
Anchor Books, New York, 1986



CRONOLOGIA DE LA NANOCIENCIA

Acontecimiento

Los aiios 40

1959

1966

1985

1989

1996

1997

1998

2001

Von Neuman estudia la posibilidad de crear sistemas que se auto-reproducen
como una forma de reducir costes.

Richard Feynmann habla por primera vez en una conferencia sobre el futuro de
la investigacion cientifica: "A mi modo de ver, los principios de la Fisica no
se pronuncian en contra de la posibilidad de maniobrar las cosas atomo a
atomo".

Se realiza la pelicula "Viaje alucinante" que cuenta la travesia de unos cientificos
a través del cuerpo humano. Los cientificos reducen su tamafio al de una
particula y se introducen en el interior del cuerpo de un investigador para
destrozar el tumor que le estd matando. Por primera ve en la historia, se
considera esto como una verdadera posibilidad cientifica. La pelicula es un
gran éxito.

Se descubren los buckminsterfullerenos

Se realiza la pelicula "Carifio he encogido a los nifios", una pelicula que cuenta la
historia de un cientifico que inventa una maquina que puede reducir el
tamafio de las cosas utilizando laser.

Sir Harry Kroto, R. Kurl y R. Smalley ganan el Premio Nobel de Quimica por el
descubrimiento de los fullerenos

Se fabrica la guitarra mas pequefa el mundo. Tiene el tamafio de un glébulo
rojo.

Se logra convertir un nanotubo de carbono en un nanolapiz que se puede utilizar
para escribir.

James Gimzewski entra en el libro de récords Guinness por haber inventado la
calculadora mas pequefia del mundo.

Acontecimientos relevantes en el desarrollo de la Nanotecnologia

Afo Acontecimiento

1905 Albert Einstein publica un articulo en el que calcula el diametro de una molécula de azucar en
aproximadamente un nanémetro.

1959 Richard Feynman da su famosa conferencia sobre miniaturizacion: "There is plenty of room at the
bottom"

1968 Alfred Y. Cho y John Arthur de los Laboratorios Bell y sus colegas inventan la epitaxia molecular
(molecular-beam epitaxy), una técnica que posibilita depositar un solo nivel atdmico (atomic layers)
en una superficie.

1974 Norio Taniguchi concibe la palabra "nanotecnologia” refiriéndose al trabajo con materiales de
menos de un micrén.

1981 El verdadero nacimiento de la Nanociencia y la Nanotecnologia se produce con la invencion del
microscopio de efecto tunel por Binnig y Rohrer.

1985 Robert F. Curl Jr., Harold W. Kroto y Richard E. Smalley descubren la "buckminsterfullerenos”,
también conocidos como "buckyballs" de alrededor de un nanémetro de diametro.

1991 Sumio lijima de NEC en Tsukuba, Japon, descubre los nanotubos de carbono.

1998 El grupo de trabajo de Cees Dekker de la Universidad Delft de Tecnologia en los Paises Bajos crea
un transistor a partir de un nanotubo de carbono.

1999 James M. Tour, ahora de la Universidad Rice, y Mark A. Reed de la Universidad de Yale
demostraron que las moléculas individuales pueden actuar como interruptores moleculares
(molecular switches).

2000 La administracion de Clinton anuncia la Iniciativa Nacional en Nanotecnologia, la cual, ademas de
financiar ese campo de la investigacion en EUA, también da un gran impulso a las expectativas que
ésta genera. Los laboratorios Luncent y Bell, en alianza con la Universidad de Oxford, crean el
primer nanomotor de ADN.

2002 IBM logra desarrollar un dispositivo de almacenamiento de informacién con capacidad de 1 billon

de bits por pulgada cuadrada o lo que seria un disco duro de unos 100 gigas. Para agosto, esa
misma multinacional informa que desarrollé un microscopio electrénico con capacidad para
observar el radio de un solo atomo de hidrégeno.
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Efectos de tamaio cuantico y su importancia para la
reactividad y estabilidad de nanoestructuras

En la base misma de la nanociencia esta el concepto de que la materia muestra
nuevas propiedades si reducimos su tamafio, por debajo de una cierta longitud
critica. Detras de este concepto esta el hecho de que el confinamiento
electroénico produce la aparicion de un conjunto nuevo de estados cuanticos
discretos, llamados Estados de Pozo Cuantico, cuya ocupacién secuencial por
los electrones resulta en que muchas propiedades fisicas oscilen con el tamafo
del objeto. Esto es lo que se conoce como Efectos de Tamafo Cuantico: Aqui se
describen efectos de este tipo en lo que refiere a la reactividad quimica y a la
estabilidad de nanoestructuras.

Nos interesa, mas que su concepto, lo que representa potencialmente dentro del conjunto
de investigaciones y aplicaciones actuales cuyo propoésito es crear nuevas estructuras y
productos que tendrian un gran impacto en la industria, la medicina, etc..
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HERRAMIENTAS DE LA
NANOTECNOLOGIA

Metodo de arriba hacia
abajo (top-down)
crear nanoobjetos a partir de
macroobjetos
(Fotolitografia,nanolitografia,

)

Metodo de abajo hacia
arriba (bottom-up)
-Manipulacién de atomos y
moléculas (microscopio de
efecto tunel)

- Autoensamblado quimico
de atomos y moléculas




Aproximacion de arriba-abajo (top-down)

Ciudad de Petra, 312 aC
Capital de los Nabateos
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Método de arriba-abajo (top-down) “Hanocienpia

Fotolitografia

El toro micrométrico de Kawata,
del tamano de los glébulos rojos,
ha sido obtenido mediante
fotopolimerizacion de una resina
(Nature 2001).
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Metodo de abajo hacia arriba (bottom-up)




Método de abajo-arriba (bottom-up)

Ingredientes elementales de un cuerpo humano

-una bombona de oxigeno, otra de
hidroégeno y otra de nitrégeno

-unos kilos de carbono y calcio

-unos gramos de azufre, fosforo,
hierro y magnesio

- pequenas pizcas de otros 20
elementos quimicos
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La nanotecnologia, ¢ un fendmeno nuevo anocionbie

La copa de Licurgo

Color cambiante de la Copa de Licurgo

(verde con luz reflejada y rojo con luz transmitida)
y una de las nanoparticulas de Au que contiene
el vidrio del que esta hecha

IV century AD,
British Museum

Au and Ag nanoparticles,
60-70 nm in diameter

Licurgo, en un ataque de locura, maté a su hijo Drias, confundiéndolo con una cepa
de vid, y su pais quedé yermo en seiial de luto. Sélo al morir licurgo volvié a florecer
la tierra

Roseton de la Iglesia de San Felipe (Brihuega, s.XIll)

La primera fotografia en color fue realizada por James Clark Maxwell,
universalmente recordado por sus contribuciones a la teoria electromagnética,
la cual, a su vez, tuvo una importancia trascendental para que en 1908 Gustav
Mie explicara por qué el color de los vidrios dependia del tamafio y composicion
de las nanoparticulas incluidas en ellos.
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Deep red colors in some stained glass
windows created during the Middle
Ages were the result of surface
plasmons, an electronic state of gold
nanoparticles in the glass.
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nanociencia
Espadas de Damasco y Nanotubos de carbono

The Key Role of Impurities in
Ancient Damascus Steel Blades

J.D. Verborven, AN Pesdray, and W.E Deuksch
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Propiedades que dependen del tamaio y estados de pozo cuantico

En los ultimos afos la nanociencia y nanotecnologia se ha convertido en una de
las mas importantes y excitantes fronteras cientificas, donde confluyen la Fisica, la
Quimica, la Biologia y la Ingenieria. Mientras que la palabra nanotecnologia es
relativamente nueva, la existencia de dispositivos funcionales y estructuras de
dimensiones nanomeétricas, no lo es. De hecho, estructuras de este tipo han
existido en la Tierra desde que existe la vida.

La concha del molusco avalon, muy comun en el Caribe, que presenta una
dureza excepcional, esta compuesta por bloques nanoestructurados de carbonato
célcico "pegados" por una mezcla de carbohidratos y proteinas y es una
demostracién viva de que los materiales nanoestructurados son mecanicamente
mas resistentes. Los humanos hemos aprovechado los materiales nano-

estructurados desde hace mucho tiempo.
i DTCuba.COM
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PREMIO NOBEL DE QUIMICA 2007

Los procesos cataliticos vistos con detalle atdmico. Las investigaciones basicas de
Gerhard Ertl sobre procesos en superficies solidas tienen multiples aplicaciones directas

Los procesos cataliticos vistos
con detalle atomico

A B o A

- = N o T S
[RUCE R . 0 . e S -z
. - 3

[SPTUSIN e N A T 2 . -~ —~—d

Gerhard Ertl pase6 por el jardin del Instituto Fritz-Haber de Berlin

tras ser galardonado con el Nobel de Quimica 2007. Nazario Martin Leén y Enrique Garcia Michel.

EL PAIS, FUTURO
miercoles 17 de octubre de 2007
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Se considera con razén a Gerhard Ertl uno de los creadores de una nueva disciplina, la
fisicoquimica de superficies sélidas, que involucra por igual a fisicos y quimicos.

PREMIO NOBEL DE QUIMICA 2007

Bl proceso Mader - Dosch
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La investigacion basica y la aplicada configuran las dos caras de una misma
moneda y, por tanto, son indisociables.

mescponc washcoet particles
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¢ De qué color es el oro? " nanociencia

— Materiales de distinto tamaiio reflejan y
absorben la luz de un modo diferente

» ¢ Por qué?




