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Definicion de Nanotecnologia *

Desarrollo de investigacion y tecnologia a niveles atomicos,
moleculares 0o macromoleculares, en la escala de
aproximadamente 1-100 nm, para:

obtener una comprension fundamental de fenbmenos y materiales
en dicha escala nanométrica

crear y usar estructuras, dispositivos y sistemas que tengan

nuevas propiedades y funciones debido a su tamafo...”

La Nanotecnologia integra de forma transversal areas relevantes
de la quimica, fisica, biologia y tecnologias de la informacion vy

comunicacion, entre otras.

* Nanoscale Science, Engineering and Technology (NSET), febrero 2000



iDificil imaginar como de pequefa es la nanotecnologia!
1 nm = 0,000000001 m
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http://www.chemicalgraphics.com/paul/images/DNA/CPK-stone.jpg
http://www.coin-newbies.com/worldimage/euro/euroger50c02.html

Fabricacion de Nanomateriales

Los procesos de fabricacion se pueden dividir en dos
aproximaciones: ‘top-down’and ‘bottom-up’.

‘ / Nanomaterial \

Agregacion de dtomos/moléculas Disgregacion de un material 4




Nacimiento de la Nanotecnologia

Diciembre 1959

Richard Feynman, Nobel de fisica
(1965)

Plenty of room at the bottom

Hay mucho espacio al fondo

(reunion anual de la Sociedad Americana de
Fisica, Caltech.)

Estudid en Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), PhD en Princeton.
Participé en el proyecto Manhattan (que concluyd con la construccion de la primera
bomba atdmica). La mayor parte de su carrera cientifica la desarrolld en el Instituto de
Tecnologia de California en Pasadena, California (Caltech)

Fue un importante divulgador a través de libros ("¢ Esta Vd. de broma, Sr. Feynman?" o
"¢, Qué te importa lo que otras personas piensen?")



Nacimiento de la Nanotecnologia

Diciembre 1959

Richard Feynman, Nobel de fisica

Plenty of room at the bottom
Hay mucho espacio al fondo

(reunion anual de la Sociedad Americana de
Fisica, Caltech.)

No hay ninguna ley fisica que impida manipular a&tomos y moléculas
individualmente, o fabricar estructuras a partir de los mismos.
Necesidad de tomar la Naturaleza como modelo para fabricar objetos

gue funcionen de manera parecida

Tuvieron que pasar 30 afos para que sus ideas comenzaran a materializarse.
(ausencia de herramientas para manipular &tomos y moléculas)

http://www.zyvex.com/nanotech/feynman.html



Naturaleza como fuente de inspiracion
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“Synthetic gecko hairs promise walking up walls” — \
Rl =5 i Spiderman colgado del techo.

Pesa 40 gr y tiene cinta
adhesiva en su mano. 0.25
cm? puede soportar sobre 100

ar.




Naturaleza como fuente de inspiracion

Ojos de polilla
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propiedades antirreflectantes
8
Wilson SJ, et al. Opt Acta. 1982;29:993.



Naturaleza como fuente de inspiracion

mariposa del género Morpho

biosensores
ultrasensibles
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estructura capaz de absorber y modular la luz

S. Yoshioka and S. Kinoshita, Proc. R. Soc. London, Ser. GE GIObaI Resea_rCh' d|r|g|d9 por
B, 2004, 271, 581-587 el cientifico Radislav Potyrailo



http://www.geglobalresearch.com/
http://www.geglobalresearch.com/

iNano no es nuevo!

Siglos 9-17: Ceramicas de lustre
(cultura Islamica), contienen
nanoparticulas metalicas.

Siglo 4. Copa de Lycurgus

Siglos 13-18: Espada de Damasco, de acero
dopado con nanotubos de carbon..
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Cronologia de la Nanotecnologia

1974: Prof. Taniguchi (Universidad de Ciencia de Tokio) acuia el término "nanotecnologia’

Scanning Tunneling Microscope

1981: G. Binning y H. Rohrer, IBM en Zirich,

inventaron el microscopio de efecto tunel.

ver 'y  manipular

atomos y moléculas




IBM logo ~ 3 nm

1991: manipulacién de 35 atomos de xenon

para crear el logo IBM.




La pelicula mas pequeia del mundo en el Libro Guiness de los Récord.
“Un chico y su atomo: la pelicula mas pequeia del mundo”, 2014, IBM




Microscopia Electronica

Ruska & Knoll, 1930
Premio Nobel en 1986
Rejilla (Cu) ; f e

3.05 MM B et

Prof. Sara Bals

@ Prof. H. Weller 5 nm

Universitat Hamburg



Cronologia de la Nanotecnologia

1985: Smalley, Curl, Jr., y Kroto descubren los fulerenos
(Ceo)

1991: Sumio lijjima (NEC) descubre los nanotubos
de carbono

1999- 2005: Primeros productos de consumo salen a mercado

La nanotecnologia ya esta presente en la vida cotidiana. Se estima que, en 2020, tres
de cada cuatro productos alimentarios que se vendan en Estados Unidos tendran
base tecnoldgica. 15



http://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/grandes-reportajes/investigacion-sobre-el-futuro-de-la-alimentacion-2_8172

Pero ¢cuando un material es considerado nanomaterial?

Legislacion en Europa

Oct, 2011. La Comision europea da un paso muy importante hacia la regulacion de la
nanotecnologia y desarrolla una recomendacion relativa a la definicion de nanomaterial con fines

normativos.

Anuncia que un nanomaterial significa material manufacturado o natural que contiene particulas

donde el 50 % o mas tiene al menos una de sus dimensiones entre 1 y 100 nm.

La guia solucionara la falta de consenso que existia entre las asociaciones empresariales europeas.

Esto esta en fase de revision.

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1487188270951&uri=CELEX:32011H0696



Nature Nanotechnology 2006, 1, 8. SMALL IS DIFFERENT

“...para que algo— material, dispositivo, sistema 0 proceso- sea realmente nano, su escala debe
ser lo suficientemente pequefia para que sus propiedades y comportamiento difieran de aquellas

mostradas por el material masivo”

conductividad eléctrica/térmica, punto de fusion,
propiedades dpticas, magnéticas, cataliticas, etc...

&

— Material Masivo Aumento % atomos Nano =—>
superficiales

Gran relacion superficie-volumen: propiedades superficiales son mas importantes

gue la propiedades de volumen!



Propiedades a la escala nano. El caso de los metales nobles

Copa Mundial de Futbol Copa de Licurgo
(Siglo XX) (Siglo IV D.C.)

http://www.thebritishmuseum.ac.uk/science/text/lycurgus/sr-lycurgus-p1-t.html



Respuesta Optica depende del tamafio y geometria

Decahedros de oro
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Diagnostico in vitro. Test del Embarazo

Ensayos de flujo lateral basados en nanoesferas de Au
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http://www.cytodiagnostics.com/store/pc/home.asp

Aplicaciones

Tecnologias de la informacion

y comunicacion LG G Flex 2. Material auto-reparable.

ordenadores mas
rapidos, pequefios
e inteligentes.
Pantallas flexibles

Sistema de refrigeraciéon basado en nanofluidos



Aplicaciones

Aerondutica y automocién Energia y Medio Ambiente

Boeing, 2015

Celdas de combustible,
Celdas solares

materiales mas ligeros
y circuitos mas
pequenos

tubos de niquel huecos de 100 nm

https://youtu.be/k6N_4jGJADY
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Alimentacion

NEW PESTICIDES NANOENCAPSULATION
TARGETED GENETIC ENGINEERING OF FLAVORS/AROMAS
RIS PR RYATION VISCOSIFYING AGENTS
AGRICHEMICAL
ey NANOEMULSIONS
W e ANTICAKING
MONITOR SOIL SANITATION OF
CONDITIONS EQUIPMENT
NEUTRACEUTICALS UV PROTECTION
NUTRIENT DELIVERY ANTIMICROBIALS
MINERAL AND VITAMIN CONDITION AND
FORTIFICATION ABUSE MONITORS
DRINKING WATER PURIFICATION HIGH BARRIER PLASTICS
SENOORY CHARACTERSTICS SECURITY/ANTICOUNTERFEITING

OF SUPPLEMENTS CONTAMINANT SENSORS




Alimentacion

lentes de contacto diseiadas por
Google X Lab en colaboracion con
Novartis

seguimiento de los niveles
de glucosa en las lagrimas
de los usuarios y transfieren
la  informacion a un
dispositivo movil que el
médico utiliza para realizar
el seguimiento del paciente
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Las nanoparticulas circulan por la sangre
y se adhieren a los receptores
de las celulas cancerosas

Google™
C

Un dispositivo portétil
externo realiza un
seguimiento de las

nanoparticulas



Alimentacion y Medicina

Nanobots o nanorobots

transportar farmacos,
Agentes de contraste,
Terapia termica



Terapia fototérmica

-~ shell thickness
Q Nanospectra S

PLASMONIC THERAPY FOR CANCER

AurolLase® Therapy

http://www.nanospectra.com/index.html

A proposed cancer treatment would employ plasmonic effects to destroy
tumors. Doctors would inject nanashels—100-nanometer-wide silica
particles with an cuter lager of gold [inset] —into the bloodstream. The
nanoshells would embed thermselves in a fast-growing tumor. [fnear-
infrared laser light is pointed at the area, it would travel through the skin and
induce resonant electron cscillations in the nanoshells, heating and killing
tumor cells without harming the surrounding healthy tissue.



y Nanospectra

AurolLase® Therapy
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iMuchas Gracias!



