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The scale of things - nanometers and more
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Campo eléctrico

Electron

En la fisica clasica, el electron es
repelido por el campo eléctrico
siempre gue |2 energia del electran
es inferior al nivel de energia del
campo.

Onda
electronica

En la fisica cuantica, la funcion de onda
del electron se encuentra con el campo
gléctrico, v se extiende mas alla de la
barrera impuesta por el campo eléctrico,
de manera que existe una probabilidad
finita de que el electron atravese la barrera.
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Breve historia de la Nanotecnologia

Siglo IV dC Copa Lycurgus (antigua Roma

Edad Media Vidrieras de las catedrales
goticas

1920 Irving Langmuir y Katharine B. Blodgett introducen el concepto
de monocapa,
Langmuir — Premio Nobel en Quimica
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Breve historia de la Nanotecnologia

1959 Richard Feynman (reunién de la American Physical Society en Caltech):

“There is plenty of room at the bottom”

...en su discurso futurista habla sobre
maquinas moleculares construidas con
precisién atédmica

1974 Norio Taniguchi publica On the Basic Concept of

‘Nano-Technology*
El término nanotecnologia es definido por primera
vez

Atomic layer deposition

Dr. Tuomo Suntola y sus colaboradores
consiguen la deposicién de capas
monoatdmicas

1977 Drexler crea el concepto de nanotecnologia molecular en el MIT
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Breve historia de la Nanotecnologia

1981 Se publica el primer articulo técnico sobre ingenieria molecular

Se inventa el microscopio de efecto tunel STM
Heinrich Rorher y Gerd Binnig - P. Nobel en Fisica |

1985

1986 Se inventa el microscopio de fuerza atémica AFM
&ﬁ”:’:, Charge density

Fa. #_ waves
_“Cu(d¥1l) “vistas” con
% .2 AFM

1989 La manipulacién atomica es
una realidad:
El logo de IBM escrito con —
4tomos Xe/Ni(110)
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Breve historia de la Nanotecnologia

1991 El Ministerio japonés de Economia, Comercio
e Industria MITI anuncia la bottom-up "atom
factory"

IBM aprueba el plan hacia el bottom-up

El MITI aprueba $200 million en el proyecto
bottom-up

Se descubren los nanotubos de Carbono

Primer informe sobre nanotecnologia

1933 realizado por la casa Blanca

El libro "Engines of Creation" enviado a la
administracion Rice, estimula la creacion del
primer centro de nanotecnologia

1997 ge funda la primera companfia en
nanotecnologia: Zyvex

Disefio del primer nanorobot
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Breve historia de la Nanotecnologia

2000 El presidente Clinton anuncia la U.S. National Nanotechnology Initiative
Primera inversion estatal en investigacion: $100 million in California

2001

2004

2008-...
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Primer informe sobre la
nanotecnoldgica

fabricacion molecular

Un futuro abierto:

industria

NASA: simulacién por
ordenador

compuesto polimero-
nanotubo de carbono

Nanomedicina
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Objetivos en Nahnhociencia
¢Donde estamos y a donde vamos?

Materiales de alta dureza y resistencia
Nuevos materiales para MEMS y sensores

Disipacion térmica
Nuevas energias

Biomateriales
Nanociencia: conceptos y aplicaciones ETSHF
UnlverS|dad Euskal Herriko E H"'- Garrigues, 2008 European Theoretical
del Pais Vasco Unibertsitatea .t Spectroscopy Facility



“El nUmero de transistores en un circuito
integrado se dobla cada dos anos”

100000

25 years
Intel CPUs

P7

P6 (Merced)

P5 (Pentium Pro)

(Pentium)

Doubling time of fitted line is 2.0 years

4004

1975 1980 1985 1990 1995 2000
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Towards atomic scale technologies: bottom-up
approach

* Molecular electronics; Moore's law—---beyond Moore
« quantum information; communication

e photonic materials

« Composite materials, Metamaterials

 Alternative energies (photovoltaic, fuel cells, etc...)

A
ETSF
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Self-Assembly of Nano-Scale
Structures at Semiconductor Surfaces

Motivation: LEDs and
laser diodes

Single-electron transistor

And MaNy MOKe ...cveeerrsenmssansssnnnnns

Nanociencia: conceptos y aplicaciones
csiC Garrigues, 2008

UnlverS|dad Euskal Herriko
del Pais Vasco Unibertsitatea



eman ta zabal zazu

2

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko
Unibertsitatea

CSIC

H: Ecological fuel for fuel cells

Necessary fora digance of 400 km:

24 kg Petrol
8 kg H2 Combustion Ehgine

4 kg H2 Fuelcell

!

Nec essary for 4 kg H.:

45 m3-Tank

at Fbomtemperature orSorage ....in Metallhydrides Ressure

Cooling

Possble Solution?

H Sorage in Carbon nanotubes
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omposites

Optimizing of electrical and mechanica
properties for different applications
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Single-Molecule Optomechanical Cycle
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Nanoelectronica Molecular

Mark Reed and Jim Tour, Scientific American, 2001

Economist, May 2003
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Combinar bio y nano: nuevos dispositivos

Sensores: quimicos y biologicos

Células fotovoltaicas
y dispositivos de
memoria
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Aplicaciones: fotoreceptores bioldgicos

se usa la luz para provocar un ADN
cambio de estructura del fotoreceptor

Hydrogen bonds

phosphate
backbone

— .
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Process by which the plants cells use solar energy
to produce ATP. The conversion of sunlight energy into usable
chemical energy. Our atmosphere IS oxidant thanks to this process.

Redox chain Photosystem |

r-""ﬁ"' N
""H‘" |I:|-:>un'l

Phatosystem |I

Energy of molecules

I'.Pi

‘Calvin- Bensonl |
[ cycle -

Chlorophylls are used to create a series of redox potentials that
wiII give energy and e- to yield chemical energy
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UN PLAN PARA LA MEDICINA

a Iniciativa Nanotécnica
Nacional incluye entre

sus objetivos, o “grandes
retos”, una serie de mejo-
ras previsibles de la detec-
cion, diagndstico y
tratamiento de las enferme-
dades. Recogemos algu-
nas. Entre los objetivos, se
proponen nuevas ayudas
para la vision y el oido,
pruebas rapidas para la de-
teccion de la propensién a
enfermedades y de la reac-
cién a farmacos, y disposi-
tivos mintsculos capaces
de descubrir riesgos en el
cuerpo, como tumores inci-
pientes, infecciones o pro-
blemas cardiacos, y trans-
mitir la informacién a un
receptor externo, cuando
no arreglarlos sobre la
marcha.

OBJETIVO: Mejorar los métodos

de formacidén de imagenes

Medios de contraste de nuevo cufio
detectarian los problemas en fases
mas tempranas y tratables.
Podrian, por ejemplo, descubrir
tumores (rojo) en su estadio precoz
de pocas células.

Euskal Herriko
Unibertsitatea ES":

) OBJETIVO: Muevas formas de tratar

las enfermedades

Las nanoparticulas administrarian los tratamien-

tos en sitios indicados, incluidos los que resultan
de dificil acceso para los farmacos conocidos.
Asi, unas nanocascarillas de oro (esferas) dirigi-
das contra un tumor podrian, sometidas a luz
infrarroja, calentarse lo bastante como para des-
truir las neoformaciones.

IMPLANTE
RECUBIERTO

Las modificaciones nanométricas de los implan-
tes superficiales mejorarian la duracién del im-
plante y su biocompatibilidad; como botén de
muestra, una cadera artificial recubierta con na-
noparticulas podria conectarse al hueso circun-
dante mas firmemente de lo normal, con lo que
se evitaria su desprendimiento.

Garrigues, 2008

PUNTOS CUANTICOS

ol
CUENTA

ﬂODEGOS DE BARRAS
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Cola de la clorofila

CLOROFILA

ANILLO BASICO
DE LAS PORFIRINAS

& “ = El oxigeno monoatémico reac- |
- Oxigeno “. ciona con otras sustancias
- Monoatomico ntracelulares, pr

s e cales libres. Muere

“ Una porfirina absorbe juz;
se activa.

Porfirina
ntracelular

: Molécula
de oxigeno {0,

E i Darmis : e
i s z reticular Porcentaje
S 3 o P g uz incidente
i s : . {anchura del angulo)

Tejido graso

% La porfirina activada
subcutaneo

. estaenergia luminosaa
moléculas de oxigeno, creand
oxigenoc monoatomico. :

Envejecimiento celular
provocado por lesiones oxidativas
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Aproposed cancertreatmentwould employ plasmonic effects to destroy
tumors. Doctors would inject nanoshells—100-nanometer-wide silica
particles with an outer layer of gold [inset]—Into the bloodstream. The
nanoshells would embed themselves In a fast-growing tumor. If near-
Infrared laser lightis pointed at the area, It would travel through the skin and
Induce resonant electron oscillations In the nanoshells, heating and Killing
tumaor cells without harming the surrounding healthy tissue.

PHIL SAUNDERS Space Channel Ltd

Nanociencia: conceptos y aplicaciones
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Objetivo final de la nanociencia en biotecnologia

Adapted from T|me Magazme Nov. 1999 by A P. Tomsia
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Variational approach for
rational compound design

Inhibitor of Apoptosis Proteins are over expressed in
cancer cells. How needs the peptidic inhibitor to be
modified under the constraint that is not longer peptidic
but still active?
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A. von Lilenfield, et al (2006)
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El ascensor espacial
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THE SCIENTIFIC RESEARCH SOCIET

o Arthur C. Clarke (1978)
— “Fountains of Paradaise”
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Nanotube

v Nanociencia: conceptos y aplicaciones ETSHF
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Mucho mas..............

«Domotica

«Fisica de la atmdsfera: “cambio climatico”

«Nuevas energias

sTelecomunicaciones

V4 []
xGeofisica
Nanociencia: conceptos y aplicaciones
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Nanotechnology: a higher form of evolution?
(Humility is perhaps appropriate...)

Nanociencia: conceptos y aplicaciones
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