ensar en pequeno

s

A escala nanométrica, los
materiales presentan
propiedades insospechadas.
Los cientificos pretenden
aprovecharlas en el
macromundo.

ace un par de semanas, quimicos escoceses
dieron un paso literalmente infimo, pero
que puede ser ¢l primero de una revolucion
cientffica. El equipo de David Leigh, profesor de la
Universidad de Edimburgo, logré sintetizar molécu-
las artificiales de poco mds de un nanémetro (una
millonésima de milimetro) bastante particulares: po-
seen la forma de bastoncitos rodeados por anillos en
constante movimiento de un extremo a otro, pero
cuando son estimuladas con luz ultravioleta, ocurre
una reaccion quimica que hace que todos los anillos
se dirijan hacia un extremo. Los cientificos colocaron
miles de millones de estas moléculas sobre una placa
de oro, en la cual depositaron una gota de agua. Lue-
20, le dirigieron un haz de luz ultravioleta, ocurrié la
reaccién esperada (los anillos se acumularon en un
extremo), eso hizo que la superficie se transformara
de repulsiva en atractiva, modificd la tension en la
parte inferior de la gota y; como resultado, ésta avan-
26 un milimetro. Es mds, logrd trepar
cuesta arriba en una pendiente de 20°.
Asf, por primera vez en la historia, es-
tructuras nanomeétricas artificiales, invi-
sibles al ojo humano, fueron capaces de
mover un objeto visible. “Los compo-
nentes de estas maquinas s6lo se mue-
ven un nanémetro, pero son capaces de
mover una gota un milimetro entero
~explicaa Ercilla David Leigh—. Eso es
un aumento de seis 6rdenes de magni-
tud, equivalente a que un pistn sea ca-
paz de mover un objeto del doble de la
altura que el actual edificio médsalto del |
mundo’. i
Mis all4 de aplicaciones -ya se

tecnologfa. “La naturaleza usa molé-
culas como motores en todo tipo de
procesos -nos dice el profesor Leigh-.
Aunque nuestra comprension de c6-
mo construir y controlar mdquinas
moleculares estd atin en una etapa
temprana, la ciencia de la nanoescala
podira tener un impacto comparable
al de la electricidad y el transistor”. El
equipo escocés ya estd trabajando en
motores moleculares que puedan ha-
cer que ciertas superficies cambien sus
propiedades de color, grosor, conduc-
tividad 0 magnetismo en respucsta a
emisiones de luz o electricidad.

Los atomos de
carbono sometidos a
descargas eléctricas
Se reagrupan como
tubos de escasos
nanémetros de
grosor, que podrian
reemplazar al silicio
de los computadores.

. Cientfficos de la Universi-
dad de Toronto la definen
ast: “Bl estudio, disefio,
creacién, sintesis, manipu-
' laci6n y aplicacién de ma-
teriales funcionales, apara-
tos y sistemas a través del
- control de la materia a una
. escala nanométrica; esto
es, a un nivel atdmico y
molecular, y la explotacién
de los nuevos fenémenos y
| propiedades de la materia
a esa escala’. O como ex-
plica Alejandro Cabrera,
fisico dedicado a este tema
en la Universidad Catdli-
ca: “La nanotecnologfa tie-
ne que ver con aprovechar
propiedades especiales de
materiales que slo se dan cuando las dimensiones
son nanomeéricas’.

Si fuéramos lo suficientemente pequefios, no
necesitarfamos abrir puertas para atravesar paredes,
porque en ese mundo no tiene sentido hablar de tra-
yectorias, sino mds bien de “probabilidades” de que
una particula se encuentre en determinada posi-
cién... Y ésa es s6lo una muestra. Como explica Pa-
tricio Hiberle, fisico de la Universidad Federico San-
ta Marfa que pretende crear ¢l primer instituto de
nanotecnologfa del pafs, “el nanomundo es @n inte-
resante, porque se rige por reglas distintas de las del
macromundo, y de esa manera uno puede modificar
ciertas propiedades de materiales al cambiarle el ta-
mafio a los objetos”.

Un cristal de cobalto de unos cuantos nandme-

menciona que estas moléculas podrfan - Ej escocés David Leigh

i servir para desplazar muestras biologi- - creé moléculas LAS LEYES DE tros de espesor puede atrapar gases como el hidroge-

cas sobre hips de diagndstico de enfer-  microscopicas capaces LO PEQUENO 10 0 el mondxido de carbono, habilidad que un tro-

medades-, ¢l experimento demostr 9€ Mover objetos Con “nanotecnologia’ aunosele 20 “normal” del mismo metal no tiene, como han lo-
. : macroscépicos, como . i / : e

que es posible manipular el nanomun- o7 gota. Las vienen a la mente diminutos robots  grado demostrar en los laboratorios de la Catdlica.

micrométricos trabajando y multipli- - Ahora, para que esa propiedad se manifieste en nues-

do para obtener resultados en el macro, moléculas se activan
algo que puede cambiar totalmente la - con un haz de luz. cindose. Error: esto es atin mds chico.  tro macromundo y pueda utilizarse, por ¢jemplo, en
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sensores de gases, s necesario fabricar miles de mi-
llones de cristales nanométricos de cobalto y reunir-
los. Lo mismo que hicieron los escoceses con sus md-
quinas moleculares.

El tamafio no es lo tinico que importa, sino
también la forma en que se ordenan los dtomos. El
carbono es un buen ejemplo de eso: los mismos 4to-
mos pueden dar origen a un trozo de grafito 0 a un
diamante. Hace poco més de una década, se descu-
bri6 que, cuando eran sometidos a descargas eléctri-
cas, daban origen a una molécula de C60, una espe-
cle de pelota de fiitbol de 60 esquinas, cada una con
una molécula de carbono. “Se las observd con ma-
yor detenimiento y se vio que también se formaban
unos pelitos muy pequefios, de escasos nanémetros
de grosor, huecos”, cuenta Hiberle. Eran los nano-
tubos, que estén probando poseer propiedades muy
prometedoras. Por ejemplo, como su estructura casi
1o tiene defectos y no se deforman, es posible obte-
ner un material mucho més resistente que el acero,
pero bastante més liviano. Ya hay raquetas de tenis y
palos de golf de nanotubos.

‘También han probado repeler el agua, asi que se
estd disefando ropa que no se mancha con nada. Pe-
10 la utilidad mds importante podia estar dada por
su capacidad de conducir electricidad sin disipar
energfa. “Su gran gracia es que conducen electricidad
sin resistencia, por lo que disipan muy poco calor.
Eso uno lo puede usar para conducir corriente”, con-
tintia Hiberle. Hasta podrfan reemplazar al silicio
con el que se hacen los ¢hips, que mientras mds pe-
quefios son, més calor disipan. Para ello, hay que lo-
grar que los nanotubos se comporten como transis-
tores; es decir, que puedan dejar y no dejar pasar elec-
tricidad, y ello quizds también sea posible: cuando el
extremo del nanotubo es compleamente redondo y
perfecto, se comporta como superconductor, pero
cuando es irregular; como una hoja de cuaderno do-

utiles en

pueden convertirse en sensores de gases toxicos.
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grupos de atomos busca el hsnco
AIe]andro Cabrera. Ya encontr6 que trozos nanométricos de cobalto

El flstco Patricio Haberle trabaja en la cdmara de ultravaclo donde las estructuras
nanométricas son caracterizadas. Para ello, se las bombardea con electrones.

blada cuyas puntas no calzan, se transforma en un se-
miconductor. “Un computador es un montén de
vdlvulas electrénicas, que dejan pasar corriente 0 no
~dice el fisico de la Santa Marfa—. Para poder hacer
€50, uno tiene que tener materiales que sean hetero-
géneos. Por lo tnto, los nanotubos son buenos can-
didatos para reemplazar al silicio”,

MINIFABRICAS

Para que esta joven ciencia se convierta en tec-
nologfa pujante tiene que sortear varios escollos. Lo
primero es fabricar estas estructuras nfimas, de po-
cos dtomos. Con microscopios de fuerza atémica,
premunidos de una punta nanométrica, s posible
“pinchar” domos y ordenarlos como uno quiera, pe-
10 ese método es lentisimo y serfa impracticable pa-
ra generar los millones de pequefios ladrillos que se
necesitan, advierte David Leigh. “Los quimicos en-
samblamos moléculas de igual forma como un nifio
usa un Lego 0 mecano para construir algo —dice—, La
diferencia es que nosotros ensamblamos miles de
millones de moléculas idénticas simultineamente,
usando reacciones quimicas cuidadosamente discfia-
das. Serfa demasiado lento ¢
ineficiente si tratramos de
ensamblar molécula tras mo-
lécula 0 dromo a dromo”.

Los fisicos hacen algo pa-
recido. “Se estd pensando que
la manera tecnoldgica de em-
plear estructuras a esta escala
es dejar que ellas se autoorde-
nen, lo que se llama el autoen-
samblaje —explica Haberle—.
Uno les pone las condiciones
para que sc ordenen de cierta
manera. Lo que hay que saber
es como modificar esas condi-
ciones”.

Una de las téenicas es la

litografia. Segiin explica Cabrera, una mdscara de
polimero es bombardeada con un haz de electrones,
que le produce agujeros nanométricos con la forma
que el cientfico desce. Luego, esta mdscara aguje-
reada se coloca sobre una plaquita de silicio y se in-
troduce en una cimara en la que se evapora metal.
Este vapor se mete en los hoyos, donde sélo caben
unos pocos dtomos. Se saca la mdscara y listo: una
placa de silicio con diminutas islas de metal. “Des-
pués pruebo si las estructuras resultantes tienen algu-
na propiedad especial de conductividad eléctrica,
magnetismo u otra’, dice el profesor de la Catdlica.

Esa tarea también es todo un desaffo. “Hay muy
buenas herramientas tedricas para hacer simulacion
de estructuras de pocos dtomos. Pero cuando se tra-
ta de hacer experimentos, es mds complicado —afia-
de Cabrera-. Es muy dificil medir, por cjemplo,
cudnta resistencia de conductividad eléctrica posee
un nanotubo individual. Son demasiado pequefios.
Para muchas de las propiedades que queremos me-
dir atin no existe la instrumentacién”.

Son tan chicos que hasta a veces es imposible sa-
ber qué forma adquirieron. Lo que se suele hacer es
colocar las muestras en cdmaras de ultravacio y dis-
pararle electrones. Eso estimula a la materia a que
emita unos electrones secundarios especiales, espe-
cies de huella digital que dan informacion acerca de
la estructura.

Resueltos estos dos primeros problemas, queda
el de la seguridad. “Es necesario investigar los efectos
toxicolgicos —reconoce Haberle-. Estamos hablan-
do de estructuras artificiales, que antes no estaban en
¢l ambiente, y que vas a producir por billones. ;C6-
mo manejo los desechos? Son tan pequefios que son
muy diffciles de filtrar. Con solo tocarlos, pueden en-
trar al torrente sanguineo. Al menos los nanotubos
son, en general, muy inertes y biocompatibles, por-
que estdn hechos del mismo material del que noso-
tros estamos compuestos, de carbono”.[@

Christian Stiidemann H.
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