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NANOMATERIAIS

Ciencia e tecnoloxia de futuro

O dividir un sélido en partes
mdis pequenas, as stias propiedades van
cambiando gradualmente, e obsérvase
que estas partes presentan propiedades
diferentes dos sé6lidos macroscépicos,
dos liquidos e dos gases. Para observar
este cambio de propiedades é necesario
que as dimensiéns acadadas ¢ dividi-lo
s6lido estean no rango nanométrico.
Aparece asi unha nova fase da materia,
que presenta cuestiéns fundamentais
ainda sen resolver na fisica e na quimica
actuais e que é dun extraordinario inte-
rese nas tecnoloxias actuais e futuras:
Nanotecnoloxias.

A primeiros deste século, as cien-
cias experimentais sufriron unha grande
transformacién co descubrimento do
mundo atémico. A explicacién coheren-
te do 4tomo, coa introduccién da teoria
cudntica, permitiu comprender moitas
das propiedades da materia e supuxo un
dos avances mdis importantes (se cadra
o meirande) da historia da humanidade.
Con todo, para a maior parte das aplica-
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cions tecnoléxicas, o 4tomo (ou agrupa-
ciéns duns poucos dtomos), como enti-
dade material utilizable, non foi de utili-
dade prictica, e inicamente se empre-
gou a teoria atémica para comprender
moitos aspectos relacionados co com-
portamento da materia utilizada nas
aplicacions. A non utilizacién directa do
dtomo debeuse, maiormente, a que non
se posuia unha tecnoloxia axeitada para
manexa-los dtomos -salvo, quizais, en
estado gaseoso, de menor importancia
tecnoléxica-, nin tampouco técnicas
abondo sensibles como para detecta-las
propiedades de un sé (ou duns poucos
centos de dtomos). Pero esta falta de uti-
lizacién da materia no 4mbito atémico,
debeuse tamén a que non habia necesi-
dade real de emprega-la materia a escala
tan reducida.

Durante o presente século, a tec-
noloxia caracterizouse por posuir un fac-
tor comun: a utilizacién de componen-
tes cada vez mdis pequenos e que reali-
zan un maior numero de funciéns.
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Microscopio de Transmision Electronica para obler tamafio, forma e estructura dos nanomateriais.

Nesta vertixinosa carreira (capitaneada
pola microelectrénica), emprendida para
miniaturar cada vez mais os diversos
componentes, pasouse, nesta fin de
século, do mundo microscépico, no que
os materiais utilizados tiflan tamarfios
micrométricos, 6 mundo nanoscépico,
no que os materiais comezan a ter, real-
mente, dimensiéns préximas 4 atémica.
Con isto, cambiou de forma radical o
procedemento de investigacién na cien-
cia dos materiais. Ata hai pouco, o
obxectivo prioritario estaba centrado no
coiiecemento das propiedades dos mate-
riais, co fin de atopar posibles aplica-
cions para os mesmos. Hoxe en dia, sen
embargo, téntase obter materiais com-
plexos, formados pola xustaposicién de

diferentes sistemas nanoscépicos, que
tefian as propiedades requiridas polas
necesidades especificas que demanda a
axina cambiante tecnoloxia actual.

Son dous os aspectos bésicos que
han regular, mdis ou menos, a utiliza-
cion tecnoldxica destes materiais de
dimensidns reducidas: o desenvolve-
mento de tecnoloxias axeitadas para a
manipulacién de materiais a escala até-
mica, e de teorias que permitan a expli-
cacién das novas propiedades que parece
que se encontran nestes materiais de
dimensions reducidas. Para describir
estes sistemas que tefien un tamano
entre 0 mundo atémico (preferentemen-
te caracterizado pola mecdnica cudntica)
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e 0 macroscopico (que pode ser interpre-
tado, en moitos casos, tanto a través da
mecdnica cudntica coma da mecanica
clasica), introduciuse o termo "sistemas
mesoscopicos"”, que son sistemas que se
atopan nun estadio intermedio e que
parece que, en moitos casos, non respon-
den axeitadamente a ningtin dos enfo-
ques anteriores. Unha das tarefas funda-
mentais da ciencia neste proximo século
serd, polo tanto, esclarecer este campo
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difuso -ata 0 momento- e atopar teorias
coherentes para o comportamento des-
tes sistemas. Mediante o estudio dos
nanomateriais poderase segui-lo crece-
mento da materia desde a fase gaseosa
ata a fase s6lida, o que permitird obter
unha visién madis unificada do mundo
que nos rodea. Deste xeito, os fisicos e
quimicos terdn que responder, nun futu-
ro préximo, a cuestiéns coma estas:
jcantos dtomos debe conter un nanoma-

Difraccidn de electrones de alta resolucidn mostrando as componentes amorfa e cristalina dun nanomaterial.
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terial para presentar propiedades dife-
rentes dun sistema macroscopico?
;Como varfa a estructura atoémica ¢ as
propiedades fisicoquimicas 6 reduci-lo
tamarfio dos materiais?

O intento de dar resposta a estas
cuestions fundamentais impulsou nes-
tes tltimos anos o desenvolvemento de
técnicas experimentais para a produc-
cién de nanomateriais. As técnicas de
obtencién destes materiais mesoscopi-
cos de tamanos nanométricos desenvol-
vidas ata 0 momento presente son moi
variadas, e van desde complicados pro-
cedementos, entre os que se pode salien-
ta-lo crecemento epitaxial por feixes
moleculares, ata procedementos moito

mais sinxelos e versatiles, ainda que,
polo momento, mdis imprecisos, debido
4 sia recente aparicién, dos que poden
ser exemplo as técnicas sol-xel, as técni-
cas de microemulsiéns, etc.

A caracterizacion dos diferentes
materiais obtidos, ou sexa, o estudio do
seu tamano, forma, estructura e propie-
dades non foi posible ata datas recentes,
coa incorporacién de novas técnicas de
estudio, entre as que se pode salientar:
as técnicas baseadas na radiacion de sin-
crotrén, ds que sen dibida se dard un
gran pulo en Europa, nos préximos anos,
coa recente construccion do Sincrotrén
Europeo, en Grenoble, e os novos
microscopios de efecto ttinel, con reso-

Equipo de difraccion de Rayos X utilizado para a deferminacién das estructuras cristalinas.
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lucién de Angstroms, que revoluciona-
ron totalmente o concepto da microsco-
pia -por este descubrimento, Rohrer e
Binnig recibiron o premio Nobel en
1986- e que permitiu, hoxe en dia, che-
gar a ver, realmente, os materiais no
dmbito atémico.

Todos estes factores contribui-
ron, nestes ultimos anos, 6 logro de
importantes avances no campo dos sis-
temas nanoscépicos. Con todo, ademais
das cuestiéns fundamentais, ainda que-
dan moitos problemas sen resolver.
Entre os interrogantes que formula a
ciencia destinada 6 estudio destes siste-
mas, podemos salienta-los seguintes:

- ;Constituirdn, realmente, os
sistemas nanoscépicos un novo material
industrial de ampla aplicacién, tal como
€ 0 caso, actualmente, dos materiais
microscopicos?

- ;En que momento 0s sistemas
nanoestructurados, que van crecendo
desde un tinico dtomo ata chegar a con-
verterse nun sistema micro ou macros-
cépico, comezan a exibi-las propiedades
destes ultimos sistemas e cal é o meca-
nismo responsable deste cambio de
comportamento no proceso dtomo-siste-
ma-material micro/macroscépico?

- ;A partir de que tamano os con-
xuntos de dtomos que forman os siste-
mas nanoscopicos comezardn a presen-
tar actividade biol6xica?

- ;Que papel desempenan estes
sistemas nanoscépicos no proceso de
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nacemento e morte das estrelas e, polo
tanto, na formacién do Universo?

- ; Serd posible nos préximos
anos, coa combinacién axeitada de teori-
as e computadoras mdis potentes, com-
prender estes sistemas nanoscépicos e,
polo tanto, poder desefiar asociaciéns
intelixentes de materiais con propieda-
des fixadas de antemadn (enxefieria de
materiais no 4mbito atémico)?

Non é facil responder a estas
cuestiéns. Ainda que nesta \iltima déca-
da os investigadores en nanomateriais
desenvolveron unha verdadeira ciencia
interdisciplinar, a quimica e a fisica
desta nova fase da materia atopase
ainda dando os seus primeiros pasos. O
cofiecemento que xa hoxe se acadou
nesta drea permite predici-la aparicion
de resultados espectaculares, nos proxi-
mos anos, que poden cambiar substan-
cialmente as tecnoloxias, en campos
tan diversos como a ciencia dos mate-
riais, a electrénica, as comunicaciéns,
as ciencias da saude, etc. O tempo ten a
palabra.
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