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Las ideas fundamentales de la ciencia
en la nanoescala *

= Tamano y escala

* Propiedades dependientes del tamano
* Razon 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.
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Cristales
= Arreglo repetitivo de los atomos de largo alcance.

= Un patron de atomos que se sigue repitiendo se conoce
como celda unitaria.

» Dependiendo de Ila direccion, se pueden encontrar
diferentes numeros de atomos.

= Asi como el area superficial tiene un impacto en las
reacciones quimicas, el numero de atomos encontrados
impacta también a las reacciones quimicas.
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» La celda unitaria es la unidad La @emda Umitaria

repetitiva mas simple en un

cristal.

= En un solo cristal, todas las Confliguracion ce Distancia fija
celdas unitarias son idénticas y & celda unitaria (. /“\
tienen la misma orientacion @R Unha estructura 5 Atomo
(distancia y orientacion fija). de ecristals i

» Las caras opuestas de la celda ®------ --
unitaria son paralelas (observa & ‘/ -
el diagrama de la celda unitaria). ————— > Ortentacion

Celda unitaria fija

= El borde de la celda unitaria
conecta puntos equivalentes.
La estructura que se produce
como resultado se Illama
enrejado (“lattice”).
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Simple Cubic Body Centered Face Centered
Structure Cubic Structure Cubic Structure Existen

diferentes
configuraciones
para las celdas

unitarias.

= La Estructura Cubica Simple es una celda unitaria que consiste de un solo atomo.
éConfundido? ;Probablemente observas ocho atomos? ;Correcto?

* Recuerda que la celda unitaria forma un enrejado y que el borde de la celda unitaria
conecta puntos equivalentes.

= Por lo tanto, cada atomo que observas en la estructura cubica simple contribuye SOLO 1/8
de si mismo a la celda unitaria. Mientras la estructura del cristal se va formando, siete
celdas unitarias adicionales se enlazan con cada uno de los ocho atomos.

oo Link




Los Indices de Miller definen la direccién o
los planos dentro de una estructura de
enrejado (celosia) de cristal.
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Orientacion del cristal — Planos Si

* Laimagen a la izquierda es un cristal de Si.

» Las imagenes centrales muestran dos
planos diferentes del cristal de Si.
Piensa que estas observando el mismo
cristal en dos direcciones diferentes.

» Las imagenes a la derecha muestran
las caras de dos planos.

= Es el mismo cristal, con la misma
distancia entre celdas unitarias y con
la misma orientacion. Sin embargo,
observarlo en diferentes planos,
resulta en una imagen diferente.

illl‘ anﬂo- Link Cortesia de Khalil Najafi, “Michigan State University”




Indices de Miller

= Las reacciones quimicas dependen del area superficial —
la cual a nivel de celda unitaria es la densidad atomica.

= Diferentes planos de celdas unitarias tienen diferentes
densidades atomicas.

= Esto tiene como resultado diferentes tasas de grabado
interacciones quimicas).

\\ //
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Cristal de Diamante

= EIl cristal de diamante es una red
de atomos de carbono unida
covalentemente.

= Cada atomo de carbono esta
enlazado covalentemente a cuatro
atomos mas de carbono.

= Estos forman un patron regular
tridimensional que forma el cristal
de diamante.
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Sulfato de cobre (l1)

Figura 1: 3) yno de los cristales de Sulfato de cobre (ll) mas grande formado en
la placa Petri. Tiene una longitud aproximada de 6mm.

b) Un grupo de cristales de Sulfato de cobre (ll) en una placa Petri.

c) Una regla métrica mostrando la escala utilizada bajo el microscopio
CN estéreo. El microscopio estéreo tiene un campo visual de &
Nano-Link aproximadamente 1cm de ancho.

El crecimiento de cristales fue realizado en el laboratorio de “DTCT”. Las imagenes fueron tomadas por estudiantes de nanociencia.



Sulfato de cobre (l1)

Figure 2: a) Cristales de Sulfato de cobre (ll) en una placa Petri bajo el “FM”. Esta

imagen muestra una capa delgada de sulfato de cobre (ll) anhidro formada
en el fondo de la placa Petri.

b) Otra imagen de cristales de Sulfato de cobre (ll) bajo el “FM”. Esta imagen
muestra algunas imperfecciones en el cristal.

(m‘ ano-Link ¢)Unaimagen de cristales de borax bajo el “FM”.

El crecimiento de cristales fue realizado en el laboratorio de “DTCT”. Las imagenes fueron tomadas por estudiantes de nanociencia.
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