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En el afio 1959, el fisico Richard Feynman presentd un reto a la comunidad cientifica en la
conferencia anual de la Sociedad Americana de Fisica. En su famosa charla “Abajo hay espacio
de sobra” (“There is plenty of room at the bottom”), este cientifico explicd que las leyes de la
fisica no limitaban la posibilidad de manipular la materia atomo por atomo.

“¢Por qué no es posible escribir los 24 volimenes de la Enciclopedia Britanica en la cabeza de
un alfiler?”, pregunté Feynman, a la vez que desafio la audiencia de cientificos a desarrollar los
instrumentos necesarios para hacer de este reto tecnoldgico una realidad.

Este reto lanzado por Feynman marco el inicio en el avance de la nanotecnologia, un campo
multidisciplinario que combina diferentes ramas de la ciencia y la ingenieria para el estudio, la
manipulacion o el uso de materiales en la escala de nanémetros.

Seis afios mas tarde, Feynman gano el premio Nobel de Fisica por sus trabajos en
electrodindmica cuéntica. Ese mismo afio Gordon Moore, cofundador de la compafiia Intel,
predijo que el numero de transistores dentro del microprocesador (el cerebro de la computadora)
se duplicaria aproximadamente cada dos afios. A esta prediccidn se le conoce como la Ley de
Moore.

El transistor es un elemento clave en los aparatos electrénicos modernos y es considerado uno
de los inventos tecnolégicos mas importantes en la historia de la humanidad. jEn el 2011 un


http://www.elnuevodia.com/laborinquenamaspequena-1222612.html

microprocesador podia tener hasta tres mil millones de transistores!

La Ley de Moore se ha cumplido hasta el dia de hoy debido a los avances en la nanotecnologia
de miniaturizacion. Es gracias a ésta que actualmente gozamos del uso de computadoras
portétiles pequefas, teléfonos celulares inteligentes, Internet, videojuegos y pantallas de alta
definicion.

El “hanohimno”

Para ilustrar de manera simplificada uno de los procesos utilizados en la nanomanufactura de los
circuitos integrados, cientificos del Centro de Fabricacion a la Nanoescala (CNF, por sus sigla en
inglés) en la Universidad de Cornell se dieron a la tarea de escribir el himno La Borinquefia a
escalas imperceptibles al ojo humano.

La industria electronica utiliza un disco de silicio con una superficie perfectamente plana donde
se ‘escriben’ o ‘dibujan’ los patrones de los componentes electronicos que conforman el
microprocesador. Para ‘escribir’ el himno nacional los cientificos emplearon una técnica conocida
como litografia de haz de electrones.

El rayo de electrones fue utilizado para escribir las letras de La Borinquefia sobre un disco de
silicio recubierto con una capa delgada de moléculas. Esta técnica inicia una reaccion de
polimerizacion en la cual las moléculas se entrelazan formando una resina insoluble en agua. El
proceso de ‘revelado’ de las letras se logra luego de remover aquellas moléculas vecinas no
expuestas al haz de electrones.

La habilidad de esta técnica litografica para enfocar el haz de electrones permite la creacion de
patrones con una resolucion menor de 100 nandémetros. Por ejemplo, el punto de la letra ‘i’ en la
palabra ‘Borinquen’ (versién nano) mide alrededor de 49 nanémetros de diametro. En
perspectiva, una hebra de cabello es aproximadamente de 100,000 nanémetros de ancho. Por
consiguiente, 2,040 puntitos podrian colocarse en serie en el ancho de una hebra de pelo.

Limite fundamental

Méas alla de escribir letras que nuestros 0jos no pueden leer a simple vista, es importante resaltar
gue el desarrollo de nuevos aparatos electronicos —con mayor velocidad de procesamiento y
capacidad de memoria— dependera de avances continuos en los procesos de miniaturizacion.

Sin embargo, se espera que en algun momento la Ley de Moore dejara de cumplirse debido a un
limite fundamental en el tamafio del transistor que pueda fabricarse con las técnicas existentes.

Es por ello que cientificos en universidades y compafiias en Puerto Rico y alrededor del mundo
estan apuntando esfuerzos hacia el desarrollo de la nanotecnologia molecular, aquella que se
centra en la nanofabricacidén de estructuras a partir de sus componentes atémicos y moleculares.

La manipulacién de la materia a escalas atomicas no solo beneficiara la industria de la
informéatica y la electronica, sino que también ofrecera soluciones a muchos problemas en el
campo de la salud, alimentos, ambiente, energia alternativa y la seguridad publica. jSubamos a
Puerto Rico a la ola de innovacién tecnoldgica!



(La autora es nanocientifica graduada de la Universidad de Cornell y miembro de Ciencia Puerto
Rico - www.cienciapr.org (4. Correo: yarisierra@gmail.com s))
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