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VICENTE D. RODRIGUEZ ARMAS*

a Nanotecnologia tiene como

objetivo desarrollar dispositi-

vos de tamafio extremada-

mente reducido mediante el

control de la materia a escala
entre 1y 100 nandmetros. Teniendo
en cuenta que un nanémetro es la mi-
llonésima parte de un milimetro, es de-
cir, algo mayor que los didmetros ato6-
micos, estariamos hablando de trabajar
con un nivel de precisién que alcanza la
manipulacion de dtomos individuales.
Como referencia, un nandémetro es
10.000 veces més pequefio que el di-
metro de un cabello humano. Por otra
parte, también es objetivo de la Nano-
tecnologia aprovechar nuevos fendme-
nos y propiedades, tanto fisicas como
quimicas, que presentan los materia-
les en la escala del nandmetro. Asi por
ejemplo, las nanoparticulas de oro pre-
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sentan color rojo y se funden a menos
de 200 °C, mientras que el cobre deja
de ser un buen conductor de la elec-
tricidad y se vuelve aislante. En el es-
tudio de estos comportamientos las
leyes clasicas de la Fisica tienen que de-
jar paso a la Fisica Cuantica.

La posibilidad de trabajar a esta es-
cala nanométrica fue planteada por pri-
mera vez por Richard Feynman, pre-
mio Nobel de Fisica en 1965. Feynman
imparti6 una conferencia en el Instituto
Tecnoldgico de California en 1959, ha-
ce escasamente 50 afios, en la que hizo
referencia a un mundo futuro que no
habia sido imaginado hasta entonces,
anticipando la posibilidad de desarro-
Ilar dispositivos controlando la mate-
ria dtomo a 4tomo. Entre sus prediccio-
nes adelanté que la informacién con-
tenida en los veinticuatro tomos que
ocupaba la Enciclopedia Britanica se po-
dria almacenar en el volumen de una

cabeza de alfiler. Para valorar adecua-
damente lo que esto representaba bas-
ta tener en cuenta que en aquel en-
tonces un ordenador ocupaba una ha-
bitacion entera.

Sin embargo, el desarrollo de la
Nanotecnologia y la Nanociencia no
empez6 hasta principios de la déca-
da de los ochenta del siglo XX con la
invencion del Microscopio de Efecto
Tunel (STM) y del Microscopio de Fuer-
za Atomica (AFM). La utilizacion de es-
tos equipos permitié hacer realidad la
vision de Feynman de manipular y vi-
sualizar 4&tomos individuales. Se basan
en detectar la interaccion entre una
sonda o punta extremadamente afila-
day la superficie del material en es-
tudio.

En los primeros pasos de la histo-
ria de la Nanotecnologia se considera
especialmente relevante el descubri-
miento en 1986 del Fullereno, la mo-

lécula con 60 dtomos de carbono si-
tuados sobre una superficie esférica, un
diminuto balén de fatbol con menos de
un nanémetro de didmetro. Esta mo-
lécula resultd ser una de las formas més
estable del carbono, después del dia-
mante y el grafito.

No menos importante ha sido el
descubrimiento en 1991 de los nano-
tubos de carbono (CNT, carbon nano-
tube). Entre sus propiedades se puede
destacar que son 100 veces mas du-
ros que el acero y a la vez 6 veces mas
ligeros que éste. Son mejores conduc-
tores de la electricidad que el cobre y re-
sisten temperaturas elevadas. Se con-
sidera que serd el componente funda-
mental en los futuros nanodispositivos
electrénicos y mecanicos.

Actualmente ya existe un amplio nu-
mero de productos de consumo que ha-
cen uso de la Nanotecnologia. Tenemos
ejemplos en campos tan diversos como
los microprocesadores de Ultima ge-
neracion, catalizadores para automévi-
les, raquetas de tenis, recubrimientos en
gafas de sol o incluso algunos produc-
tos cosméticos.

Sin embargo el desarrollo de la Na-
notecnologia apenas ha empezado. La
fase actual es fundamentalmente de in-
vestigacion y avances en el conoci-
miento cientifico, con la aparicion de
unas primeras aplicaciones. Para los
proximos afios se espera el desarrollo
de numerosas aplicaciones que em-
piecen a ser explotadas por las empre-
sas. En un plazo de una década se pue-
de alcanzar la consolidacién en la in-
dustria, acompafiada de una gran
cantidad de productos en el mercado
basados en la Nanotecnologia.

Haciendo un rapido repaso por al-
gunos de los sectores que se veran pro-
fundamente afectados por el desarrollo
de la Nanotecnologia, en el sector de la
informacién y las comunicaciones nos
encontramos que se avanza hacia la in-
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formatica cuantica, con nuevos sistemas
de memoria, dispositivos espintrénicos,
ordenadores cuanticos y, a largo pla-
20, la ingenieria neuromorfica.

En cuanto a los proyectos relacio-
nados con el sector de la energa, abar-
can las fuentes de energia renovables
(como el hidrégeno y la energia edlica
y solar), también el almacenamiento, la
conversién y el transporte.

Las aplicaciones previstas en Me-
dicina incluyen avances en el diagnds-
tico, la administracion controlada de far-
macos y la regeneracion de tejidos y or-
ganos, Se esperan  progresos
significativos en los proximos afios en
el tratamiento de enfermedades espe-
cificas como el cancer o el Alzheimer.

Diferentes sectores industriales se
veran afectados, como los productos de
consumo, alimentacion, textil, cosméti-
cos, Optica, etc. En particular las in-
dustrias aerondutica y del automovil
se veran beneficiadas por la disposicion
de materiales nanoestructurados mas
ligeros y resistentes.

Se estan sentando las bases para
una revolucion industrial, comercial y
social que esta despertando una ex-
pectacién comparable a la provocada
por la industria de los semiconductores,
a raiz de la invencion del transistor en
1947. Su impacto socio-econdmico
puede llegar a ser atin mayor que el pro-
ducido por el desarrollo de los circui-
tos integrados de Silicio debido a que su
influencia abarca un mayor niimero de
campos.
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