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* Richard Feynman (1959):

“..en el mundo de lo muy, muy pequeno,
muchas cosas nuevas podran suceder,
porque los atomos se comportan de
manera distinta a como lo hacen los
objetos a mayor escala [...] aparecen
nuevos tipos de fuerzas, nuevas
posibilidades, nuevos efectos...” -R.
Feynman

* G. Bining y H. Rohrer (1981):
Inventaron el microscopio de
efecto tunel.

* Sumio Lijima (1991): Observo
por primera vez nanotubos de
carbono
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Introduccion

e Estudio de los fendomenos y manipulacion
de materiales a escala atomica, moleculary
macromolecular, donde las propiedades difieren
significativamente de las de mayor escala

Nanociencia <<

e Diseno, caracterizacion, produccion y aplicacion
a estructuras, dispositivos y
sistemas mediante el control de la forma y el
tamano a escala nandmetrica

Nanotecnologia <




Nanotecnologia

Creacion






Una dimensidn en el
rango de 1-100nm

Nanoparticulas, nanofilms,
nanocompuestos
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* Implica un trabajo a nivel
molecular y atdmico,
ofreciendo la posibilidad
de crear materialesy
dispositivos a partir de
este reordenamiento,
totalmente novedosos.

En otras palabras es el
estudio, diseio, creacion,
sintesis, manipulaciony
aplicacion de materiales,
aparatos y sistemas
funcionales a través del
control de la materia a
nanoescala, asi como la
explotacion de
fendmenos y propiedades
O de la materia a esa escala.




Nanomateriales

Full-shell Clusters Total Number Surface Atoms
of Atoms (%)

1 Shell 13 92

2 Shells 55 76

3 Shells 147 63

4 Shells 309 52

5 Shells 561 45

7 Shells 1415 35

Porcentaje de atomos en la superficie



Nanomateriales

Mayor
superficie
relativa

Reactividad

Resistencia

Caracteristicas
Eléctricas

Efectos
cuanticos




Capacidades fisicas que se pueden
modificar

= Reflexion vy refraccion de
la luz.

Puntos de fusion, pto de
evaporacion: Materiales
de memoria: NITINOL

Propiedades eléctricas
Propiedades magnéticas




El color amarillo del oro cambia a naranja

cuando las particulas tienen un diametro
cercano a 100 nanédmetros, y a verde
conforme se acercan a los 50 nanémetros.
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NANOTUBOS
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Ejemplos

* Nanoparticulas de plata




* Nanoparticulas
ORO




e Combinaciones
Metalicas y biologicas




500 nm




e Utiliza un haz de electrones para
visualizar un objeto, debido a que
la potencia amplificadora de un
microscopio optico esta limitada
por la longitud de onda de la luz
visible.

Uso de una muestra ultrafinay la
imagen se obtiene de los
electrones que atraviesan la
muestra.

 Pueden aumentar un objeto hasta

un millén de veces.




Nanotechnology Lab Equipment

Quant50-TM
Energy Dispersive
X-Ray Analysis

Atomic Force
Microscope

Scanning Tunneling
Microscope

Plasma Enhanced
CVD Reactor
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SEM Hitachi TM 3000 y TM1000
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Existen dos tipos de microscopios electrénicos. El Microscopio electronico
de Transmisiéon (MET) y el Microscopio electrénico de Barrido (MEB) El
MET tiene mayor poder de resolucion pero el MEB produce imagenes

tridimensionales de gran calidad

circuito
de barrido
amplifi-
=a

IMIgen



Fluorescent dye
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Procesos de fabricacion

l I |
‘ Processes such as etching

and nanolithography,

Physical and/or chemical starting from bulk material

triggers (for example, 7

changes in pH, concentration,
temperature)
lop-down approaches
' Bottom UP (for example, lithography)
Top Down
A




Procesos de fabricacion

* Abajo - arriba
- An example of such self assembly is "self assembled

monolayer's”
- Molecules are organized in an orderly fashion

+ The addition of further layers, forming multilayer's, is
possible 4




Procesos de fabricacion

Mt + ne- + stabilizer — M°

-Reduction of metal | ‘ ' ‘ ( “
cati ons. M reduction PO stabilisation -'-‘:-:.-:‘-.
n -+ o — :.-: ::: 1 —-- ? .
-Aqueous/non aqueous °, 00 AR ‘ﬁ7 EC
media. -
ili miﬁtglcﬁtigr? ’ metal Iatt;:ims stable nanoparticles
- Stabilizers. As a result of in solution in suspension

the unstable nature of NPs
stabilizers are used to prevent
aggregation.



1. Union a soportes

a. Adsorcion b. Union covalente

2- Atrapamlentﬂ ¢. Confinamiento en un

b. Encapsulacion reactor de membrana




En medicina particulas

nanométricas detectan AplicaCiOnes

enfermedades.

La pintura de los autos es mas
resistente al rayado. s
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* Los nanomateriales podrian
reforzar el acero y el hormigon,
evitar que la tierra se pegue a
las ventanas, matar bacterias
en las paredes de los
hospitales, volver a algunos
materiales resistentes al fuego,
mejorar drasticamente la
eficiencia de los paneles
solares y de la iluminacion
interior, e incluso permitir que
los puentes y edificios
“sientan” las grietas, la
corrosion y el estrés que con el
tiempo conduciran a fallos
estructurales.




Empresas desarrollan
nanomateriales para
mejorar construccion y
habitat

Un consorcio integrado
por ocho empresas del
sector de la construccion,
la madera, la ceramicay
polimeros han
desarrollado nuevos
nanomateriales que
mejoran la edificacion vy el
habitat, maderas
repelentes a la humedad
y suelos antiestaticos
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* El reto actual es conseguir
farmacos "inteligentes"
intentando que se liberen "en
el momento y zona precisa del
cuerpo y actuen unicamente
en las células tumorales”

e Confinar nanoparticulas
magnéticas junto con el
farmaco de manera que vayan
directamente a la diana de un
tumor. La quimioterapia, es un
tratamiento muy agresivo
para el cuerpo; conseguir que
ese farmaco solo actue de
forma especifica y local donde
esta el tumor, evitaria el dano
a todo el organismo




Nanomateriales para un microchip
que detecte el cancer en menos de
una hora

En medicina toda reduccion del tiempo es poca, y
mas cuando se habla de diagndstico oncologico.
Un equipo de la Universidad de Toronto esta
trabajando en un microchip que emplea
nanomateriales para diagnosticar el cancer en
menos de una hora. Otra de las aplicaciones del
dispositivo es la deteccion de enfermedades
infecciosas.



Al o
Los nanocubos de la imagen
sirven para almacenar
hidrogeno y estan pensados

para aplicar en mini-pilas de
combustion (Foto: BASF)

La empresa quimica BASF
trabaja en una nueva
generacion de gomaespuma.
La distancia entre las
nanoparticulas puede ser tan
pequefia que a penas pase una
molécula de gas. Esto puede
convertirlo en un aislante muy
bueno (Foto: BASF)




Los cinco nanomateriales que pueden
cambiar el mundo

Se trata de un nanomaterial
cerodimensional con forma
esférica. Se descubrieron a
finales de los 80, pero estan
cobrando importancia en la
actualidad porque se han
encontrado formas sencillas
para su fabricacion, mediante
procesos de disolucion. Una de
sus principales propiedades es
que es capaz de absorber todos
los colores del espectro
electromagnetico de la luz solar.

1. Puntos cuanticos: el sol en
la Tierra

El astro suma los siete colores
del arcoiris, ademas de
proyectar haces infrarrojos e
ultravioleta.




* En ese sentido, se esperan importantes aplicaciones en
el campo de la iluminacidn, en distintos nuevos tipos
de focos y bombillas.

* No obstante, su aplicacion estrella es la fabricacion de
células solares mucho mas eficientes y baratas,
teniendo en cuenta que con las actuales, de silicio,
solamente se absorbe uno de los componentes del
espectro solar, desperdiciando el resto.

* De momento, aun se esta trabajando en esa direccion
en los laboratorios y no se ha desarrollado una
produccion comercial de este tipo de células.




Los cinco nanomateriales que pueden
cambiar el mundo

e 2. Nanotubos de
carbono: el futuro de la
construccion

Es cien veces mas fuerte que el

aceroy entre seis y diez veces

mas ligero. Ademas, es elastico.

Por eso se utilizaya en la
fabricacion de determinados
productos de uso cotidiano, por
ejemplo articulos deportivos
como pueden ser bicicletas o
raquetas. No es necesario que el
articulo esté integramente
fabricado a base de nanotubos de
carbono, sino que basta con
anadir una serie de trazas para
gue el producto resultante sea
mas ligero y resistente.



Los cinco nanomateriales que pueden
cambiar el mundo

El material de moda por excelencia,
3. Grafeno: la esperanza de la  ¢s de tipo bidimensional. En esencia,
electrdnica es como una lamina de papel,
transparente y con el espesor de
una unica capa atomica, por eso se
trata de un material ultraligero.

Lo que se espera del grafeno desde
su descubrimiento es el
aprovechamiento de sus
propiedades en el campo de Ia
electronica, donde esta llamado a
cambiar las reglas de la
computacion, permitiendo la
construccion de ordenadores mas
rapidos.

N



Los cinco nanomateriales que pueden
cambiar el mundo

4. Nanocelulosa: la alternativa
ecoldgica

Es una de las opciones mas
exoticas y originales entre los
nuevos materiales, sobre todo
porque su origen esta en la
madera. Es resistente y, ademas,
igual que el grafeno, posee

muchas propiedades

electronicas. Se obtiene a partir

de la compresion de fibras

vegetales o a través de cultivos

naturales donde distintos tipos
de bacterias lo producen de
forma autonoma, aunque hasta
ahora con altos costos y
dificultades para generar grandes
cantidades de nanocelulosa.




Los cinco nanomateriales que pueden
cambiar el mundo

5. Fluoreno: e Su aplicacién mas relevante,
hoy por hoy, es su utilizacion en

e
E

campo de las células solares.
fluoreno ha permitido crear

p

asticos conductores de

e

ectricidad, hito que ha

permitido la creacion de células
solares organicas, a base de
carbono, y también flexibles. A
dia de hoy, muchos
investigadores siguen
trabajando con el fluoreno a

nivel de ciencia basica.



Sector de actividad

Ejemplos de aplicaciones actuales

Automocion
y aeronautica

Materiales reforzados mas ligeros; pinturas mds brillantes, con efectos de color,
resistentes a aranazos, anticorrosiones y anti-incrustantes; aditivos para diesel que
permiten una mejor combustion; neumaticos mas duraderos y reciclables.

Electronica
comunicacion

Memorias de alta densidad y procesadores miniaturizados, células solares,
tecnologia inalimbrica, pantallas planas.

Quimica y materiales

Pinturas anticorrosion e ignifugas, catalizadores, textiles con recubrimientos
antibacterianos v ultrarresistentes, materiales mas ligeros y resistentes.

Farmacia, biomedicina
y biotecnologia

Medicamentos a medida liberados en organos especificos, Kits de autodiagnostico,
biosensores, protesis, implantes.

Cosmética Cremas solares transparentes, nanoesferas con antioxidantes.

Salud Dispositivos de diagnosticos y deteccion miniaturizados, destruccion de tumores
por calor, terapia génica, microcirugia y medicina reparadora, nanoimplantes y
protesis, membranas para dialisis.

Energia Generacion de energia fotovoltaica, nuevos tipos de baterias, ventanas inteligentes,
materiales aislantes mas eficaces.

Medio ambiente Disminucion de las emisiones de CO2, produccion de agua ultrapura a partir de

y ecologia agua de mar, pesticidas y fertilizantes mas eficaces y menos daninos; sensores para
la limpieza del medio ambiente.

Defensa Sistemas de vigilancia miniaturizados, sistemas de orientacion mas precisos.

Alimentacion Envases con propiedades antimicrobianas, deteccion de contaminantes patogenos,

envases interactivos con sensores, etc.
Liberacion de forma controlada de nuevos aromas a sabores mediante nanocapsulas,
conservantes mas eficaces, potenciadores de sabor, etc.




Exposicién a nanomateriales
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(in gas or liquid)

to blood, other organs? @ @



Nanomateriales listos para causar

impacto en la construccion
MOVILIDAD

Los nanomateriales estan listos para su uso
generalizado en la industria de la construccion, donde
pueden ofrecer ventajas significativas para muchas
aplicaciones

Pero su uso generalizado como materiales de
construccion trae aparejados riesgos

potenciales para el medio
ambiente y la salud en el
momento de ser desechados




Nanotecnologia en los Transistores

SiGe S/D
PMOS
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Uniaxial Uniaial Metal Gate
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Semiconductor
Nanowire

Focus of this talk: emerging
nanoelectronic devices
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Fuente: Intel Note: Future options subject to change



Retos de la nanoelectronica

COSTO

 Produccidén en masa

e Confiabilidad
 Compatibilidad

CONSUMO DE

ENERGIA DESEMPENO

® Menor potencia
y , , ® Velocidad, mayor movilidad
® Menor densidad de potencia

(] 1 .
® Reduccidén de voltaje de alimentacion Pendiente de subumbral baja

® Menor fuga de compuerta
® No electromigracion
® Dispositivos complementarios



InstltUC|onaI Research Areas

Agriculture
Biotechnology
Electronic

Biomedicine
New Materials
Environment



Proyectos ITCR

Determination in vitro antimicrobial effect of silver
nanoparticles, copper and carbon nanotubes in
phytopathogenic isolates growing gerberas (Gerbera
jamesonii) in the area of Llano Grande de Cartago.

Environmental Applications of Nanotechnology:
Development of a sensor for detection of chemical
contaminants in surface water of rural water supply and
a methodology for treating water using carbon
nanotubes.

ETIPRES



Proyectos ITCR

* Applications of nanotechnology in
strengthening commercial woods of Costa
Rica.




Proyectos ITCR

* |dentificacion de muestras de pinturas en ciencias
forenses utilizando espectroscopia RAMAN.

* Uso de electrodos modificados en el analisis
electroquimico de pesticidas, coordinador.

* Aplicaciones de nanoparticulas magnéticas en un
prototipo de laboratorio para la remocion de
arsénico en agua de consumo humano
proveniente de acueductos de la zona norte.



Nanoparticulas magnéticas de hierro
para biorremediar asénico en agua.

Spectrum 8
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