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Premisas Basicas:

» Feynman (1960) dijo “hay infinidad de
posibilidades en lo mas profundo de la materia”™

m Drexler (1986) fue por un “control completo y
economico de la estructura de la materia™.

m Una tecnologia industrial capaz de
fabricar con precision molecular el
mayor mimero de estructuras
compatibles con las leyes de la fisica.
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¢, Cual es el significado de la
nanotecnologia ?

> La nanotecnologia es la habilidad de trabajar a
nivel molecular, atomo por atomo para crear
grandes estructuras con nueva organizacion.

> Corresponde a las ciencias y tecnicas que se
aplican a un nivel de nano escala, que permitan
trabajar y manipular estructuras moleculares y
sus atomos. Es decir reordenar atomos




¢, Control de la naturaleza 7

> lLaidea de los cientificos que desarrollan proyectos
nanotecnologicos no solo aspira a la ubicacion de atomos a nivel
iIndividual, sino a lai creacion de maguinas moleculares capaces de
crear, atomo a atomo, todo lo que hoy nos rodea o lo que
deseemos tener en el futuro.

En las palabras dell propio Eric Drexler: *

“Suena fantastico

Si aprendemos a disenar la distribucion atomica como lo hace la
naturaleza podemos establecer un inesperado e inimaginado
control sobre la materia que nos rodea. O sobre nuestros cuerpos.
Por ejemplo, podriamos darle uni giro inverso al proceso de
envejecer colocando los atomos de forma inversa.




Imagen de atomos de Cs y GaAs hecha
con STVl

Imagen hecha
por STM de7 nm
X 7/ nm, de una
sola cadena de
atomos de Cs en
zig-zag(rojo)
sobre
unasuperficie de
GaAs(110) (azul).




Nanoguitarra
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@ APLICACIONES
DE NANOPARTICULAS

materiales para transformadores
Inductores y unidades de defleccion en TV

Imagenes en resonancia magnetica
) tarjetas magneticas

) sensores
pigmentos
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Oxidos de E.T----Oxidos de T.R---- Oxidos ternarios---
ferritas—aleaciones metalicas,binarias,ternarias etc.

>
> a) sol-gel
> 1) coprecipitacion
> C) micelas invertidas
> d)) plasma a radio-frecuencia
> e) tratamiento hidrotermico
> 1) microemulsion
> @) precursor citrato
> hj)sistemas coloidales

> l)pirolisis por spray.y. por laser
> J)electroguimices




Técnicas de caracterizacion

Difraccion de rayos—x

Microscopia-electronica SEM y TEM

Espectroscopia del Infrarojo

Trermogravimetria

BET

XPS

Magnetismo (Mdc-Mac vs' T) (M vs H)
(Mossbauer)

Tirransporte de cargas

Viagneto-optica

Raman
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n o, FERRITAS
/‘/ Estructura Espinela

en @ octahedral

tetrahedral Cation 64 Tetrahedral interstice

Ocupacion: 16 sitios tetraedrales
8 sitios octaedrales
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Destacadas
\ariedades magneticas

> Diamagnetismo atomico.
» Paramagnetismo atomico.
> Ferromagnetismo.

> Ferrimagnetismo.

> Antiferromagnetismo.




\9 Condiciones basicas del
Vagnetismo

Existencia del :
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Paramagnetismo atomico

> a) configuracion atomica

> ) momento magnetico de espin neto
> C) sistema paramagnetico atomico

> 1) Magnetizacion. M= W (T,H)
> 1) Susceptibilidad magnetica
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" PARAMAGNETISMO ATOMICO, FE

Momentos magnéticos atomicos netos

ParaT=T

H=0

Sin embargo si

H= O

M= O

Distribucion de momentos magnéticos atédmicos
no interactuantes
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Ferromagnetismo

> (Condiciones fundamentales:

» | ) existencia de momento magnético neto

> li) existencia de interacciones de intercambio
> entre los atomos




VMagnetizacion vs Temperatura
[Ferromagnetismo
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u, ——» Ente magneético: el atomo

Mp =N u——» Ente magnético:
la particula




' Propiedades intrinsecas de las
PSS nanoparticulas magnéticas.
> Distribucion de tamano.
> Superparamagnetismo.
. Efectos deltamafio )

l))aumento del H, con {} de t.

i) disminucion de la M con el {} de t

J

Rotura de enlaces
Cambio de coordinacion
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Distribucion de tamanos

M(H,T) =
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Superparamagnetismo

DE LOS ANDES
E, = Eg

M(t) = M, exp(-t/t)

!

T = 1, eXp(Eg/KT)

!

Barrera de Energia E| [Unid. Arb.]

Anisotropia uniaxial

Campo magnético Eg=xV

Barrera de energia

Temperatura de bloqueo
a)Si t,,>> t = relajacion rapida = PM
b)Si T, << t = Sist.Magn.ord. bloqueo

L.Tung. JAP(2003)
CoFe, O,




[Regiones ferri V' superparamagneticas
S.Chkoundali et,.al (2004)

&
Single demain

254
_l‘—
i
f [' {,Z { 225
=50 T T K
-50000 - 25000 0 000 S0000
H 7 Ohe

20mm 0, Parficle Size

D, = 2 A2/ M,



DE LOS ANDES

9 Temperatura de bloqueo vs
tfamano de particula

Tg =K V/35k

Goya
JAP (2003)

50 100 150 200 250 300 350 400
T (K)




&) Temperatura de blogueo vs

tiempo de relajacion

L.Tung. JAP (2003) T = 1, eXp(Eg/KT)

=== 1) Hz

—o—1= 100 Hz

=m=l= G0 Hz

—i—i= 15 Hz

—a—{= 2000 Hz

=== 5000 Hz & &
—w— = 10000 Hze 5
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\Viagnetizacion=ac Vsl
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Comportamiento magneético de la materia

Diamagnetismo Paramagnetismo
Toda la materia ; | 1 Atomos aislados
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> Aplicaciones Biomedicas de
particulas magneticas

UNIVERSIDAD
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> Separacion magnetica de un material
biologico desde su entorno natural

> Portadores magneticos de medicinas
hacia el lugar enfermo

> Hipertermia o tratamiento termico
localizado de tumores
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a) Fijar el elemento biolégico con un
remove material magnético

supernatant

Material no deseado
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&  Portadores magnéticos de |
medicinas hacia el lugar enfermo

DE LOS ANDES

Ferro-fluido biocompatible (complejo medicina-portador)

Tissue

Magnetic
L .Nannparticles

Blood Vessd

Sistema
circulatorio Tissue

I:: Magnet ::I

ETAPAS: a) inyectar el complejo
b) llevar el complejo al lugar afectado mediante el C.M
c) soltar la medicina mediante actividad enzimatica
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&) Hipertermia o tratamiento térmico V
jocalizado de tumores S
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@ Nanomedicina
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Suministro local de farmacos mediante
particulas magnéticas

. Nuevos desarrollos en el INA
Tumor sélido Colocar un iman permanente
' cerca del tumor

Implantar un iman

Inyectar las
nanoparticulas
magnéticas cargadas

Modular el campo co farmaco

magnético aplicado——+— |
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