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Las ideas fundamentales de la ciencia
en la nanoescala *

= Tamano y escala

* Propiedades dependientes del tamano
= Razén area superficial a volumen

= Estructura de la materia

* Herramientas e instrumentacion

* Modelos y simulaciones

» Fuerzas e interacciones

= Efectos cuanticos

* Autoensamblaje

= Ciencia, tecnologia y sociedad
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Las ideas fundamentales de la ciencia
en la nanoescala *

= La comprension de estos conceptos requiere una integracion de las
disciplinas de matematicas, biologia, quimica, fisica e ingenieria.

* Estas ideas son el resultado de los esfuerzos de varios grupos
financiados por la NSF para determinar el conocimiento necesarios para
comprender los conceptos de la nanociencia. Este trabajo se ha llevado a
cabo en los ultimos 5 ainos. En general, la lista presentada es un
consenso de los grupos de trabajo.

© Deb Newberry 2008
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Permiten el entendimiento de las superficies como
e las que vamos a explorar en esta actividad.




Pre - Actividad

= Nombra todas las fuerzas e interacciones que puedas.

= Ejemplo: {Queé fuerzas estan envueltas al sentarte en
una silla?

= Siuna manzana con 2.5 pulgadas de diametro ejerce una
fuerza de 1 N en tu mano, ;cuales son otros ejemplos de
fuerzas equivalentes a1 N? ;0.1 N? 10 N?
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iExisten fuerzas en
todas partes!

Esta actividad es sobre
las fuerzas e
interacciones del agua.




El agua interactua con ella misma a traves
de tres fuerzas principales:

* Puentes de hidréogeno: fuerza relativamente |, H
fuerte entre atomos de hidrégeno y oxigeno \ /
de diferentes moléculas de agua. /O""H_O s+ H

= Interacciones dipolo-dipolo: atraccién H H— S_b\—H
moderadamente fuerte entre moléculas de W
agua.

* Fuerzas Van der Waals: fuerza relativamente
deébil entre todos los atomos de agua a poca H
distancia. o O/

H
Cm.'nk

O\I
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= Como resultado,
una gota de agua
asume una forma
esférica cuando
otras fuerzas no . -
actuan sobre ella | (R o,
(por ejemplo, una - (2000umd|am?ter)
gota de niebla).



http://ffden-2.phys.uaf.edu/211_fall2010.web.dir/levi_cowan/development.html

cTodas las superficies responden al
agua de la misma forma?

Pensemos sobre tipos comunes de
superficies:

= Plastico
= Piel

= Tela
oo Link



http://www.nano-link.org/EducationalContent/mediaDisplay.php?id=69&parented=32&type+subcat

* Incluso una gota de
aceite, cuando no hay
fuerzas externas
actuando sobre ella,
asume una forma
esférica como resultado
de la atraccion de Van
der Waals entre las
moléculas de aceite.
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http://news.povray.org/povray.binaries.images/message/%3cweb.4eaceb62250f6c61d19b0ec40@news.povray.org%3e/#%3Cweb.4eaceb62250f6c61d19b0ec40%40news.povray.org%3E

= Cuando una gota de agua se
coloca sobre una superficie
como el vidrio, la gota no asume
una forma esférica ya que el
agua interactua con la superficie
del vidrio a través de las mismas
tres fuerzas, compitiendo con
las fuerzas que actuan dentro de
la gota de agua.

= Este es un ejemplo de una
interaccion con una superficie
hidrofilica.
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https://en.wikipedia.org/wiki/File:Video_contact_angle.gif

= Al verter una gota de agua sobre
papel de cera no hay enlaces de
hidrégeno ni fuerzas dipolares entre
el papel y la gota de agua, por lo que
las fuerzas de atraccion mas fuertes
dentro de la gota de agua hacen que
asuma una forma mas esférica.

= La unica interaccion entre el papel de
cera y el agua son las fuerzas de Van
der Waals que son relativamente
débiles. H H H

H H H

2 /é\ /é\ /é\ /CI:\ /é\ /é\ /é\ /(I:\

= Este es un ejemplo de una H7 ) YH 7 SH O RZ S HHZ SH R HR7 SH RS Y R e

interaccion con una superficie
hidrofébica.

\m‘ [:
ﬂlllanﬂo'-l.ink http://science-mattersblog.blogspot.com/2010/12/exploring-water-with-pipette.html 1@



http://science-mattersblog.blogspot.com/2010/12/exploring-water-with-pipette.html

Podemos observar algunos materiales naturales que
parecen ser incluso mejores que el papel de cera al hacer
que las gotas de agua asuman forma esférica “bead up”.

Lotus Insect
leaves wings and
shells

Rose
petals
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Cuando se examinan diversos materiales a escala nanomeétrica se
observa una estructura en comun en: protuberancias a escala
micromeétrica que les otorgan propiedades de superficie en la

nanoescala.

hitp://www.bellstein-institut.de/Bozen2010/Proceedings/Koch/Koch.html

mmk Hoja de Loto



http://www.beilstein-institut.de/Bozen2010/Proceedings/Koch/Koch.html
http://cen.acs.org/articles/88/i5/Tiny-Features-Keep-Termite-Wings.html

Un sentido de escala....
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https://www.quantumdiaries.org/author/richard-ruiz/

= La prediccion resulta ser correcta. El patron Nanotubos de nitruro de boro
de rugosidad o aspereza en la nanoescala en
una superficie con protuberancias a
microescala es suficiente para crear
superficies que exhiben excelente
superhidrofobicidad, incluso cuando las
superficies estan compuestas de materiales

muy diferentes.
— Superficie

Superficie de
grabada con _
silicén | nanofibras
e de vidrio

(lllanio-l.inl( reflectivity-tre y.ht



http://phy.sites.mtu.edu/yap/
https://phys.org/news/2009-03-self-cleaning-low-reflectivity-treatment-boosts-efficiency.html
http://fiberictech.com/superhydrophobic-pvdf

Super-hidrofobicidad

. EXPERIMENTA

OBSERVA
DOCUMENTA
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https://www.nano-link.org/nano-infusion-modules/superhydrophobicity-2/

Actividad: Super-hidrofobicidad

Procedimiento: Actividad 1

* En la hoja de trabajo hay tres recuadros, cada uno se utilizara como las muestras. En
la muestra 1 no se requiere preparacion alguna. En la muestra 3 aplica la pega en una
capa uniforme cubriendo todo el espacio de papel disponible. Vierte sobre la pega la
arena cubriendo todo el espacio. No presiones la arena sobre la pega. Retira el
exceso de arena en un recipiente. En la muestra 2 aplica la pega en una capa
uniforme cubriendo todo el espacio de papel disponible.

* Mientras se secan las muestras, predice lo que ocurrira cuando se apliquen varias
gotas de agua a cada una de las tres superficies.

« Utiliza una pipeta para colocar varias gotas de agua en cada una de las superficies y
anota las observaciones en la hoja de trabajo.

= Repite el procedimiento usando otros liquidos (aceite, alcohol, agua salada).

i Linke




Actividad: Super-hidrofobicidad

Procedimiento: Actividad 2

* Retira las gotas de agua de la superficie cubierta de arena delicadamente con
papel secante o absorbente.

= Espolvorea una pequena cantidad de granos de pimienta sobre la superficie
de la arena.

« Utilizando la pipeta, coloca una gota de agua sobre la superficie cubierta con
arena y pimienta.

= Haz rodar la gota de agua sobre los granos de pimienta y observa la
interaccion entre ambas sustancias (la pimienta y el agua).

* Desplaza la gota de agua fuera de la superficie cubierta de arena y observa la
respuesta o comportamiento de la misma.
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Observaciones y discusion de los resultados
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Una combinacion de la estructura fisica y quimica de la superficie
hace que el agua forme gotas y ruede fuera de la superficie.

Adicional, las propiedades fisicas del agua, las propiedades
moleculares del agua y la diferencia entre moléculas polares y no
polares son responsables.

La pimienta representa el sucio en el sistema.

Podemos usar las propiedades superhidroféobicas para producir
materiales como protesis que se puedan limpiar con facilidad,
pintura con autolimpieza para casas de estuco, ropa resistente a las
manchas, etc.
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Superficies hidrofobicas, hidrofilicas y superhidrofobicas

» Superficie hidrofobica: “Superficie con miedo al
agua”. El agua trata de minimizar el contacto con la agua
superficie. superficie hidrofobica

» Ejemplos: teflon, superficies aceitosas.

. = . run e . agua
= Superficie hidrofilica: “Superficie con amor por el .
superficie hidrofilica

agua”. El agua trata de maximizar el contacto con la
superficie.

= Ejemplos: vidrio, superficies de metal oxidado. agua

= Superficie superhidroféobica: Superficie hidrofobica
- superhidrofébica
con rugosidad/aspereza en la nanoescala. ;

Coani Linke




sSuperficie hidrofobica o hidrofilica?
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http://www.pbase.com/yvesr/flora

Una gota de agua
asume forma
esférica en la hoja de
Loto debido a la
quimicay su
nanoestructura
hidrofoébica.

http://www.pbase.com/yvesr

Cheng, Y.T., et. al. Applied Physics
Letters 2005, 87, 194112

Imagenes del “SEM” de la superficie de una hoja de Loto.

W https://www.lawrencehallofscience.org/sites/default/files/pdfs/college resources/mod \(
Nano-Link ules/Superhydrophobic/Superhydrophobic Surfaces.pdf N



http://www.pbase.com/yvesr/flora
https://www.lawrencehallofscience.org/sites/default/files/pdfs/college_resources/modules/Superhydrophobic/Superhydrophobic_Surfaces.pdf
http://www.pbase.com/yvesr
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Fuerzas e Interacciones

Lo basico...




Fuerzas e Interacciones

L

Lo basico...

Las flechas
representan
diferentes
fuerzas e
interacciones.
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Fuerzas e Interacciones

Se pueden escribir ecuaciones de desigualdad para diferentes
situaciones:

F w-a
= Temperatura Las fuerzas e
ambiente interacciones
» Temperatura pueden
alta/baja identificarse.
= Diferentes
fluidos ! F

Cm.—..k F w-s (a)




Gota de agua sobre una superficie

¢ fuerza gravitacional t interaccion con el aire  « |
dhesi hesid molécula
adhesion cohesién de agua
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Fuerzas Cohesivas y Adhesivas
= Categorias generales:
= Cohesion — entre moléculas iguales o similares.
= Adhesion — entre moléeculas diferentes.

= El origen o el componente exhibiendo la propiedad cohesiva
o adhesiva puede variar y puede ser repulsiva o atractiva por
naturaleza.

= Un principio general es que “igual disuelve igual” el cual
puede expandirse a “igual interactua con igual”.
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= Aunque la superficie La siguiente imagen muestra como

superhidrofébica no interactia con €l sucio interacciona con una gota
el agua, cualquier material de agua sobre la hoja de Loto.
adherido a la superficie, como el
sucio, interactuara con el agua y
se retirara de la superficie
superhidrofoébica.

= Esto significa que estas
superficies tienden exhibir
autolimpieza.

* La hoja de Loto se mantiene
notablemente limpia en su entorno.
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https://s10.lite.msu.edu/res/msu/botonl/b_online/lotus/planta.htm

Fuerzas e Interacciones

Los materiales pueden cambiarse o

ser aiadidos a la superficie. F = fuerza
= c = fuerzas
wW-a cohesivas

g = gravitacional
p = pimienta
s = superficie
W = agua
F a = aire

Cm.—..k F w-s (a)




Gnometria

= La definicion formal de una superficie superhidrofébica es una donde el angulo
de contacto entre la superficie y la gota es mayor que 150 grados.

angulo de contacto
gota de
agua ” ‘

Hidrofilica 90° o menor

Fluorocarbono

S

Fluorocarbono

L s

Superhidrofébica mayor de150°

oo Link

idrof()bica 90° o mayr

El material hidrofébico tiene mucha
area superficial de contacto con la
gota de agua, mientras que el material
superhidroféobico tiene mayor area
superficial, pero bien poca superficie
de contacto con el agua.
b [
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http://superhydrophobiccoating.com/
http://superhydrophobiccoating.com/
http://web.tyndall.ie/mai/microcool.htm

Un vistazo a la
tecnologia actual...
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El escarabajo Stenocara
(b)

Fig. S5a-c El escarabajo Stenocara (a) las areas de condensacion en
sus alas las cuales no tienen cera (b) las areas en sus alas que
tienen cera son superhidrofébicas (c). Escalas en barra: (a) 10 mm,
(b) 0.2 mm, (c) 10 um. Reimpreso con la autorizacion de Parkery

. Lawrence (2001). @




Escarabajo del desierto de Namib

» El escarabajo del desierto de Namib (Stenocera
gracilipes) ha desarrollado una superficie
superhidrofébica en su espalda que le permite
recolectar agua del aire del desierto en la manana.

» El escarabajo pasa la noche debajo de la arena.
En la mainana, sube a la parte posterior de la duna
la cual es un poco mas fresca que el ambiente a
su alrededor. El agua puede acumularse en su ———
espalda y canalizarse a su boca.

» El desierto de Namib es uno de los lugares mas
secos de la Tierra y esta es la unica fuente de
agua que el escarabajo tiene para sobrevivir.

El escarabajo de Namib se coloca en esa posicion para que las
im‘ ana. Link dotas de agua que se forman sobre él rueden hasta llegar a su boca.

https://asknature.org/strategy/water-vapor-harvesting/#.W_BU2uhKjlU



Una aplicacion A Dew
propuesta para Sy Cank

Do you know the insect named
as onymacris ungulcularis?

reco,ectar a a This insect is known for making
gu dewdrop by using own body in desarl,
By being inspired from this mysterious
onymacris unguicularis, we wani o

en ambientes e e
secos _—
utilizando

como ejemplo

el escarabajo
de Namib.

€Niano-Link http://lwww.yankodesign.com/2010/07/05/beetle-juice-inspirec
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http://www.yankodesign.com/2010/07/05/beetle-juice-inspired/
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It s a daily life to you,
“but it is a happiness to this child,
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Mencion de honorifica:
Colette Bazirgan

Proyecto: Sistema de
recoleccion de vapor.

La invencion es un sistema
de recoleccion de agua para
climas aridos. Una superficie

con regiones hidrofilicas e

hidrofébicas extrae la
humedad del aire. Mientras
se convierte en liquido, un
metal nanoestructurado
absorbe el agua fresca y la
deposita para ser utilizada

2 9 luego.
Nano-Link

Less Energy Use

More Efficient Water Use
Increased Water Collection
Small for More Applications
Modular System

Visually Appealing

http://www.nanotechproject.org/news/
archive/nanovation winners/



http://www.nanotechproject.org/news/archive/nanovation_winners/

“En comparacion con los sistemas actuales de
recoleccion de agua y riego, mi diseno tiene muchos
beneficios. Al recolectar pasivamente el agua en areas
donde la precipitacion es poca o nada, y algunas veces la
evaporacion roba la poca humedad disponible, tiene el
potencial de hacer un mejor uso de las areas aridas y
aumentar su potencial de crecimiento. Podria aumentar el
suministro de alimentos sin aumentar la extraccion de
agua subterranea. Podria permitir que las areas cultiven
mas alimentos a nivel local. Ademas, podria eliminar la

necesidad y el gasto de los procesos de desalinizacion.”

mlink



http://www.nanotechproject.org/news/archive/nanovation_winners/
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