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Nanaotecno
es invisible

por Juan Escrig Murua®

o0s quiero invitar aimaginar el
futuro. Un mundo donde los
edificios de las ciudades ayu-
den alimpiar el aire ;Se ima
ginan que podamos ver a través del para-
brisas de nuestro auto en un dia lluvioso,
oque incluso éste no se embarre mds? ;Se
imaginan que una lavadorano solo lave la
ropa, sino que ademas mate las bacterias
que hay en ella? O mejor atn, que éstano
se ensucie mas. O algo tan basico como
que el bloqueador solar sea transparente
;Se imaginan tener un CD donde quepan

un millon de peliculas o tener la capaci

dad de un supercomputador en la palma
delamano? ;0 tratar enfermedades, co-
mo el cancer, con una alta precision? Lo
que quiero contarles en estos parrafos es
que gracias a lananocienciay la nanotec

nologia todas estas cosas son va una rea-
lidad (algunas mas avanzadas que otras)
v que cada vez son mas los productos que
llegan a nuestro mercado nacional que
contienen particulas pequenisimas (pin-
turas, lavadoras, calcetines, implementos
deportivos, etc.)

La nanociencia se refiere al estudio de
los procesos que ocurren en estructuras
con,al menos, unade sus dimensiones en-
tre 1y 100 nanometros, donde 1 nandme-
tro = 0,000000001 metros. Para que nos
hagamos unaidea de cudn pequenas son
estas particulas, algo tan infimo como un
grano de arena tiene alrededor de un mi-
116n de nandmetros de ancho, mientras
que 10 atomos de hidrogeno alineados,
formando una cadena, miden aproxima-
damente 1 nanémetro. Lananociencia pa

recieraser entonces un tema de tamano

Nuevamente los seres humanos bus-
cion

camos avanzar hacia la miniaturi

de los dispositivos. Perono. No solo esta-

mos hablando de hacer las cosas cadavez

mas pequenas, como ocurrio con el boom
delamicroelectronica hace unas décadas,
sino que, ademas, y esto es fundamental,
cuando los materiales tienen dimen-
siones nanométricas, sus propiedades
cambian sustancialmente. Los materia-
les cambian de color, los aisladores elée-
tricos se vuelven conductores, los mate-

riales magnéticos dejan de serlo, los ma-

teriales opacos se vuelven transparentes,

ete. Porejemplo, el grafeno (que es unald

mina delgada formada por una sola capa
de atomos de carbono) y su version enro-
llada, los nanotubos de carbono, exhiben
propiedades electronicas, térmicas, op-
ticas y mecanicas extraordinarias. Estos
nanotubos tienen 100 veces la resisten-
ciadel acero consélo 1/6 de su peso, por
lo que incluso han sido propuestos parala
construccion de un ascensor espacial 3Se

imaginan “subir” a la Estacion Espacial

Internacional en ascensor? Tedricamen-
te es posible. Otro punto preocupante es
que estos nanotubos pueden conducir la
electricidad mejor que el cobre. Seria el

nente volviera a pasar

colmo que nuev:

nos lo que nos ocurrié con el salitre. Si el
cobreesel “sueldo” de Chile y preevemos
queellitiolo serd a futuro, entonces tene
mos que mvertn fuertemente en ('] estu-
dio de sus propiedades. Les dejo un dato:
que un kilo de nanoparticulas de cobre se
vende amas de 2.000 veces el valor de un
kilo de cobre. No sigamos exportando el
cobre en bruto para luego importarlo en
formato nanoparticulado.

Existen varias razones por las que la
nanociencia se ha convertido en un im-
portante campo de investigacion los al-
timos afos. Una es el desarrollo de la
computacion. Basta con recordar que el
primer computador que arribo a Chile en
1961, el IBM 1401, ocupaba una sala com
pletay contaba con 4 kilobytes de memo
ria. Si abrimos hoy un documento Word
vlo guardamos vacio, pesara 12 kilobytes.
Hagala prueba

Otra razon es una nueva generacion
de instrumentos cientificos. Por ¢jem-

plo, en el Laboratorio de Nanomagnetis-

mo que dirijo, tenemos el primer y tinico
sistema de deposicion de capas atomicas
del pais, que permite fabricar laminas del

das (uotras estructuras mas complejas)

con espesores del orden de los 0,1 nand
metros, es decir, del grosor de un atomo

hidrogeno. No estamos hablando de

Alemania o de Estados Unidos, sino que
de un laboratorio ubicado en la Universi-
dad de Santiago de Chile. Asi que cuando
vavaa la Estacion Central para salir fuera

de Santiago o para comprar lalista de Gti-

les escolares, recuerde que al frente se es
td trabajando responsablemente con dato-
mos para mejorar la calidad de vida de los
chilenos

Pero la razon mas importante es que

hoy podemos “ver” particulas nanométri-
cas mediante los microscopios electronicos
de alta resolucion. El ojo humano permite
ver objetos de hasta 20.000 nanémetros,
asi que condificultad logramos ver el gro-
sorde un cabello humano. Sin embargo, no
podemos ver los hilos o tubos que fabrica-
mos en nuestro laboratorio, con diametros
inferiores a los 100 nanémetros, aunque
los pongamos justo frente a nosotros. Es
te punto es interesante porque se pueden
generar superficies hidrofobas (que repe-

len elagua) simplemente implantando es-

tructuras nanométricas sobre ellas, las que
luciran exactamente iguales que las super
ficies originales, yaque ¢l ojo humano no

serd

paz de ver estas pequenas estructu-

ras. Estamos hablando de ropa, la carcaza

de un celular o incluso automoviles capa-

cesderepelerelagua.

Lananotecnologiaeslaaplicacionde
estas propiedadesy fendmenos comple-

tamente nuevos que exhiben los mate-

riales en la nanoescala para el dis
productos con propiedades mejoradas.
Por cjemplo, los bloqueadores solares
compuestos de microparticulas (del or-
dendelos 1000 nandmetros) de oxido de

zinc absorben muy bien laluz ultraviole-

ta(UV), peroestas particulas son también

responsables de que el bloqueador solar

Ogla: cuando lo esencial
a l0s 0Jos

sea blanco, va que dispersan laluz visible.
Sin embargo, hoy existen bloqueadores
solares que estan compuestos de particu-
las tan pequenas (con tamaios inferiores
alos 100 nandmetros), que nodispersan la
luz visible, porlo que no generan ese den
so colorblanco,lo que permite obtenerun
blogueador solar transparente.

De esta manera, la nanotecnologia

ofrece soluciones alos problemas en sa-
lud, energia, medioambiente y tecnolo-
gia, entre otros, v podria marcar un pun

to de inflexion en la historia comparable
con el impacto que genero la Revolucion
Industrial, modificando ¢ influenciando
todos los aspectos de la vida cotidiana de
unauotramanera. De esta forma, lanano-

tecnologia es hoy por hoy uno de los me-

jores exponentes de lallamada “Tercera
Leyde Clarke”, laque senalaque toda tec-
nologia lo suficientemente avanzada es
indistinguible de la magia.

Ahora, ;cdmo estamos como pais? En

Chile existen varios centros de investiga

¢ion en nanociencia asociados a universi-
dades y un nimero creciente de empre

sas. Estamos en deuda con la generacion
de carreras de pregrado y programas de
posgrado multidisciplinarios que permi-
tan formaralos futuros ingenieros y cien-
tificos en esta disciplina que, junto con el

campo de larobotica, inteligencia artifi-
cial, computacion cudntica, biotecnolo-
gia, ete. forman parte de lallamada Cuar-
ta Revolucion Industrial

Frente a un desarrollo productivo
basado en commodities de bajo costo,
que nos arrastra a precios y sueldos in-
sostenibles cada vez que hay una crisis
en alguna parte del mundo, la apues-
ta por la nanotecnologia ¢s una vision
ilusionante capaz de aunar esfuerzos v
de crear un proyecto compartido. Des
de Chile podemos participar en la cons-
truccion de un futuro lleno de oportu-
nidades, impulsando una economia de

innovacion y valor agregado, o dejar que

otros lo inventen. Depende de nosotros

subirnos a las grandes oportunidades

que pasan a nuestro lado. Mi propuesta
seria generar una Iniciativa Nacional de
Nanotecnologia, similar a la existente
en otros paises, que promueva el desa

rrollo de provectos y emprendimientos
en lananoescalay que apoye la difusion
de lananocienciay lananotecnologiaen
los distintos espacios de lasociedad chi

lena. De esta forma, seremos capaces de
crear (y exportar) tecnologia avanzada,
toda vez que comprometamos nuestros
esfuerzos en el desarrollo cierto de la
ciencia, la tecnologiay la innovacion, la

nueva magia. B
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