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L'Institut Catala de Nanotecnologia (ICN) i el Centre
d'Investigacions en Nanociéncia i Nanotecnologia (CIN2)*

Interés de la nanotecnologia

Darrerament hi ha hagut un esclat del que anomenem
nanotecnologia, la qual ha transcendit des del mén de la
recerca fins a calar en la societat. S’espera molt de les
aplicacions que se’n poden derivar i, a més, les perspec-
tives economiques son extraordinaries. Moltes son les
propietats que tenen els objectes a escala nanoscopica,
pero en podem destacar un parell: la quantitat d’atoms
que conté un objecte (per simplificar, de forma esférica)
depén de 72 (el cub del radi), mentre que la quantitat
d’atoms en superficie depén de 2. Si reduim les dimen-
sions, la relacio d’atoms de superficie/atoms de volum
es fa cada vegada més gran, de tal manera que a escala
nanoscopica les propietats de 'objecte ja no vénen deter-
minades per les propietats dels atoms de volum, com és
habitual en ’ambit macroscopic i microscopic, sindé que
vénen influenciades, o més ben dit, directament determi-
nades, per les condicions de la superficie. Matematica-
ment dirfem que les condicions de contorn sén essencials
per determinar les solucions i que tota modificacio d’a-
questes condicions de contorn n’afecten criticament les
solucions. Traduit en llenguatge fisic, els nanoobjectes
sén uns sensors excellents, perqué qualsevol modifica-
ci6 de l'estat de la superficie repercuteix directament en
canvis notoris en les propietats dels objectes. Una al-
tra caracteristica important de molts nanoobjectes és la
capacitat que tenen d’autoorganitzar-se, de manera que
obren un enorme ventall de possibilitats per controlar i
bastir nous materials amb propietats a mida. A l'interés
intrinsec que presenten els nanoobjectes s’ha d’afegir la
conjuntura del bon moment en qué aquest interés s’ha
fet palés. En efecte, ens trobem immersos en un moén
del coneixement en qué les fronteres entre la ciéncia i la
tecnologia es van difuminant d’una manera accelerada,
cosa que facilita la transici6é entre la concepcié d’idees i
la concrecio de resultats practics, i el feedback dels aven-
¢os tecnologics i de control sobre la millora en abordar
els problemes des del punt de vista cientific. En el cas
que ens ocupa, el de la nanociéncia i la nanotecnologia,
els avengos que s’esperen a curt termini estan fonamen-
tats en uns pilars solids. Hi ha molts problemes oberts,
pero simplificant molt podriem dir que a nivell de sintesi
i creixement, molts processos fisicoquimics s’han estan-
darditzat; s’ha resolt el problema de la desagregaci6 de
particules i es governa bé el procés de funcionalitzacio

*Presentacio a carrec de Jordi Pascual i Albert Figueres,
de 'ICN.

de nanoobjectes i nanosuperficies. En general, les técni-
ques de caracteritzacio, i més concretament les especifi-
ques del camp propi de la nanotecnolgia —les scanning
probe microscopies (SPM)—, aixi com les técniques de
manipulacié que se’n deriven, han experimentat en poc
més de vint anys de vida un aveng espectacular. Po-
driem dir que aquest avenc¢ ha estat el motor que ha
pilotat el desenvolupament de la nanociéncia i la nano-
tecnologia. Parallelament, la creixent velocitat del pro-
cessament de dades i passos logics dels nous ordinadors
fa que teoricament es plantegin problemes cada vega-
da més complexos amb una gran fiabilitat dels resultats
que s’obtenen, cosa que permet comprendre i preveure
les propietats i el comportament dels nanoobjectes. Dos
dels colls d’ampolla més importants per establir proto-
cols que ens permetin obtenir productes basats en la na-
notecnologia —tils socialment i a preus competitius—
son a hores d’ara el processament i la soluci6é als pro-
blemes d’interficies nano/micro/macro, que permetin el
dialeg entre el mén nanoscopic i el macroscopic. En par-
ticular, el problema derivat de 'eficiéncia de la insercid
de nanoobjectes en els processos tecnologics és un dels
reptes més dificils als quals estem abocats actualment.

Accions en nanotecnologia

La Generalitat de Catalunya, a través del Departa-
ment d’Universitats, Recerca i Societat de la Informa-
ci6 (DURSI), ha iniciat tota una série de mesures per
potenciar determinats camps d’investigacié i desenvo-
lupament en els quals aspira a ser un referent amb re-
coneixement internacional. Entre els camps de recerca
que cal potenciar s’ha considerat que la nanociéncia i
nanotecnologia és una de les apostes clares amb grans
perspectives de futur immediat. Amb aquest esperit,
el febrer de 2003, es van iniciar un seguit d’actuacions
dins del IIT Pla de recerca de Catalunya, que es con-
cretaren en l'elaboracié d’un programa de beques amb
I'objectiu que joves investigadors assolissin un bon ni-
vell cientific (beques NANO) i en la creaci6 del Centre
de Referéncia en Bioenginyeria (CREBEC) i de I'Insti-
tut Catala de Nanotecnologia (ICN). Aquestes accions
s’han desenvolupat i reforcat en exercicis posteriors a la
seva implantacié. I’ICN, o més concretament la funda-
ci6 privada Institut Catala de Nanotecnologia, és una
fundacioé que es va constituir 1’11 de juliol de 2003. Esta
regida per un organ superior de govern, el Patronat, del
qual formen part el DURSI i la Universitat Autonoma




de Barcelona (UAB); té un director amb funcions enco-
manades o delegades pel Patronat i disposa d’un Consell
Cientific, que és ’organ assessor de I'ICN pel que fa a
les qiiestions relacionades amb 'activitat cientifica de la
Fundacié. El president del Patronat és el conseller del
DURSI, Carles Sola, catedratic d’Enginyeria Quimica
de la UAB. El primer director de 'ICN fou Antoni Oli-
va, catedratic de Quimica Fisica de la UAB, i des del 6
d’abril de 2005 ho és Jordi Pascual, catedratic de Fisica
Aplicada de la UAB. El president del Consell Cientific
és Miquel Salmerén, del Lawrence Berkeley Laboratory,
a Berkeley (EUA), que a més fa d’assessor de 'ICN.

Inicialment 'ICN es va concebre com un institut ca-
tala de recerca amb edifici propi, ubicat al campus de la
UAB. Posteriorment el CSIC va mostrar el seu interés a
participar en la posada en marxa d’un centre mixt que
englobés 'ICN i el CSIC. L’acord dels dos organismes es
va plasmar amb la signatura d’un protocol d’intencions
entre el DURSI, el CSIC, la UAB i 'ICN, el dia 18 de
maig de 2005 amb 'objectiu d’elaborar un conveni que
segellés i concretés I'acord de les parts. Aquest conveni
esta en la darrera fase d’elaboraci6 i és voluntat de les
parts poder-lo signar en els propers mesos. La perso-
na encarregada del CSIC per pilotar el procés és Albert
Figueras, professor d’investigacié del CSIC que desenvo-
lupa la seva activitat a I'Institut de Ciéncia de Materials
de Barcelona. El tret més destacat de I'acord és que el
CSIC es fara carrec de la construccié de 'edifici, amb
una superficie edificable de 6.700 m?, en una parcella
de 3.648 m? cedida en ts per la UAB; el DURSI hi
aportara el capital necessari per a ’equipament cientific
del centre mixt, que amb tota probabilitat s’anomenara
Centre d’Investigacions en Nanociéncia i Nanotecnolo-
gia (CIN2). Esta previst que en total, quan el CIN2
estigui a ple rendiment, el nombre d’investigadors sigui
en torn de 200.

Departaments i linies de treball

Tot i que estem en fase de creixement i consolidacio, i
que esta previst que triguem encara uns anys per assolir
el ritme estable de funcionament, podem avancar algu-
nes de les caracteristiques i linies de treball. El camp
de la nanociéncia i la nanotecnologia és amplissim i, per
tal de dissenyar un centre de recerca, cal reduir el camp
d’actuacio i escollir unes determinades linies cientifiques
que donin coheréncia al centre. Un primer punt que s’-
ha de considerar és ’entorn en qué ens movem. Aix{,
al campus de la UAB hi ha centres i instituts d’inves-
tigaci6 potents en temes afins. Es el cas de la matei-
xa UAB, amb departaments, serveis cientificotécnics i
xarxa d’hospitals i altres centres associats; instituts del
CSIC com ara I'Institut de Microelectronica de Barcelo-
na (IMB-CNM) i 'ICMAB; MATGAS, associaci6 d’in-
terés economic entre Carburos Metéalicos, el CSIC i la
UAB; el Laboratori de Llum de Sincrotroé; el Parc Tec-

nologic del Vallés, etc. En aquest entorn, que forma
part de 'Esfera UAB, ens trobem comodes i la nostra
voluntat és d’establir sinergies en temes de recerca. En-
tenem que la recerca en objectius tan nous com el que
ens ocupa ha de tenir un procés dinamic, és a dir, pot
ser que temes que avui es consideren d’interés, en el fu-
tur es consolidin o bé que deixin pas a altres reptes; o
bé, que linies no previstes actualment s’incloguin en un
futur. Per aquest motiu les linies de recerca que pre-
sentem a continuacié no sén ni estanques ni tenen vo-
luntat de permanéncia, llevat que l'interés cientific aixi
ho justifiqui. A dia d’avui, la recerca 'estructurem en
quatre grans departaments, tres dels quals tenen un ca-
racter més marcadament d’investigacié en nanociéncia i
el quart esta més enfocat al desenvolupament de la na-
notecnologia propiament dita. Aquesta distincié —que
no pot ni ha de ser del tot nitida— respon a la voluntat
d’assolir uns nivells d’excellléncia en recerca basica, pero
sense deixar de banda la necessitat de vehicular part de
la recerca en temes que incideixin més directament en
sectors d’interés tant economic com social. Els depar-
taments inicials desenvoluparan la seva activitat en els
ambits segiients:

e Modelitzacid, simulaci6, imaging i manipulaci6 ato-
mica i molecular.

e Sintesi i funcionalitzaci6 de nanoestructures.
e Propietats fisiques de nanoestructures.
e Dispositius nanobiosensors.

A més d’aquesta estructura d’organitzacié vertical,
es pensa enfocar també els objectius d’acord amb els
outputs, dins d’una perspectiva d’estructuracié horit-
zontal del centre. Encara estan per acabar de concretar
les sortides que ens proposem en el centre i, per tant, no
especificarem els detalls, pero si que podem avangar que
tenim intencié d’incidir en temes com ara la nanome-
trologia, la instrumentacio, 'energia i el medi ambient,
entre d’altres.

Les linies de recerca ja consolidades (preveiem
augmentar-ne el nombre en els propers anys) que desen-
voluparem als diferents departaments son les segiients:

Departament de modelitzacié, simulacio,
imaging i manipulacié atomica i molecular:

a) Propietats electroniques, magnétiques, vibracionals
1 estructurals de materials moleculars a escala na-
nométrica

Estudi de les interficies organica i inorganica tant
des del punt de vista fonamental com pensant en la
concepci6 de dispositius. L’equip basic de mesura
sera el low temperature scanning tunneling micros-
cope (LT-STM). Es pretén fer un estudi microsco-
pic (topografic) de molécules aillades, illes i mono-
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capes, i un estudi espectroscopic dels estats vibra-
cionals i electronics. Es caracteritzaran materials
organics cristallins amb resolucié submolecular, on
les transicions de fase sera un dels temes preferents
d’estudi.

Magnetisme de nanoestructures

Estudi de propietats de disposicions ordenades de
nanoparticules magneétiques sobre substrats magné-
tics o no magnétics, heteroestructures laminars i
funcionalitzacié de materials organics en superficies
i la seva relacié amb aplicacions tecnologiques com
ara commutadors atomics i moleculars, dispositius
integrats espintronics i suports d’emmagatzematge.
S’utilitzaran técniques de microscopia i espectros-
copia d’efecte tunel (STM i STS).

Teoria 1 simulacié de nanoestructures

Desenvolupament i aplicacié de técniques de simu-
lacié consolidades en l'estudi de problemes especi-
fics (p. e., contactes a escala nanoscopica, efecte
tunel inelastic, simulacié d’imatges STM, etc.) i
desenvolupament de noves técniques de simulaci6
(p- e., métodes hibrids entre els classics i els quan-
tics, estudi de la conduccié electronica als nanotubs
de carboni més enlla del régim balistic, etc.).
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d’organometallics, de nanoparticules semiconduc-
tores, metalliques i oxids. Funcionalitzacio, disper-
si6 i formacié de nanoestructures per autoorganit-
zaci6. Aplicacions en els camps de la fotonica, ca-
talisi, materials, biologia i medicina, entre d’altres.

Materials moleculars funcionals en superficies

Establiment de bases que permetin dipositar d’una
manera totalment controlada sistemes moleculars
en superficies i la seva caracteritzacié. S’empraran
meétodes d’autoorganitzacié assistits per técniques
nanolitografiques. S’estudiaran sistemes amb 1’ob-
jectiu d’obtenir nanoimants moleculars, interrup-
tors moleculars, fils moleculars, etc.

Materials hibrids

Desenvolupament de la «quimica en matriuy.
Aquest és el cas, per exemple, de 1'as de polimers
com a nanoreactors en el creixement controlat de
nanoparticules metalliques i catalitzadors, o bé la
sintesi de materials hibrids nanocompostos formats
per polimers (conductors, biopolimers, etc.) i ma-
terials inorganics amb activitat quimica, electroqui-
mica, idnica, etc.

Departament de propietats fisiques de
nanoestructures

Nanomagnetisme

Millora de les propietats funcionals dels materials
magnétics a partir del control de la mida dels cris-
talls a escala nanométrica. Efecte de les propietats
intrinseques i cerca de processos que permetin la mi-
llora i el control de les propietats funcionals. Cerca
de noves rutes i dissenys que permetin obtenir nous
dispositius ttils en 'emmagatzematge i la lectura
en medis magnétics d’alta densitat.

Nanooptica

Investigacio de la millora de les condicions de confi-
nament Optic en diferents tipus de nanoestructures.
Estudi de les propietats d’emissié optica de nano-
objectes en relaci6 amb la modificacié de ’entorn.
Capacitats del microscopi de camp proper (SNOM)
en nanofabricacié: la fotoactivacié com a métode
per a la bioestructuracio de superficies (fotoimmo-
bilitzaci6 de molécules, etc.).

Nanoionica

Preparacié de capes primes de materials conductors
ionics amb propietats de transport ionic i electro-
nic gegants, controlades per les zones proximes a

Departament de sintesi i funcionalitzacié de

nanoestructures: les regions interficials entre dominis cristallins de

dimensi6 nanomeétrica. Els materials objecte d’es-

a) Laboratori de nanoparticules tudi sén nanocompostos, obtinguts per creixement
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Programa integral des de la sintesi fins a les apli-
cacions finals. Sintesi a partir de la descomposicié

seqiiencial de pellicules discontinues i estructures
multicapa.




d) Nanoelectronica quantica Departament de dispositius nanobiosensors

Estudi de propietats eléctriques i mecaniques d’es- Desenvolupament de biosensors a partir de la uti-
tructures nanométriques, com ara els nanotubs de litzacio de microtecnologies i nanotecnologies (BIO-
carboni. L’objectiu és obtenir detectors ultrasensi- MEMS/BIONEMS) i la seva integracio en microsistemes
bles, com és el cas del disseny d’un dispositiu que del tipus lab-on-a-chip, per obtenir plataformes minia-
permeti determinar l’espectre d’energia de molécu- turitzades que poden ser utilitzades fora de I’entorn del
les subjectes a pertorbacions externes, o la cons- laboratori. El procés inclou la modelitzacié teorica, la
truccié6 d’un oscillador electromecanic a fi de de- immobilitzacié i nanoestructuracié dels receptors biolo-
tectar nivells de forca ultrafebles o bé vibracions gics, la fabricaci6 dels dispositius, la microfluidica i la
extremament rapides. integraci6é de components en microsistemes.
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