
Institut de Ciencies Fotoniques (ICFO)*

El laser s'ha convertit en una de les eines fonamentals

per a I'avenc cientific, tecnologic i economic en moltes

arees, que van des de les telecomunicacions i Internet

fins ales ciencies de la vida, el medi ambient i l'entre­
teniment. A l'Institut de Ciencies Fotoniques (ICFO),
creat per la Generalitat de Catalunya i per la Universitat
Politecnica de Catalunya (UPC) l'any 2002, s'avancen
les fronteres dels motors d'algunes d'aquestes arees, com
ara la nanofotonica, la biofotonica 0 l'optica quantica.

Quan es va inventar el laser, ja fa mes de Quaranta
anys, els frisats reconeixien que es tractava d 'un estri

preci6s iamb un gran potencial, pero li retreien que no

tenia una utilitat practica clara. Com es habitual en els

resultats de la recerca basica, actualment les coses s6n

radicalment diferents, de manera que el laser s'ha con­

vertit en una de les eines clau per al desenvolupament
cientific, tecnologic i economic. Ben poques arees de les

ciencies naturals i de la tecnologia no es beneficien d'al­

guna manera 0 altra dels lasers i, per tant, de la ciencia

que s'ocupa del seu estudi, S'utilitzen lasers a la vida

quotidiana, als lectors de codis de barres 0 als DVD, en
una gran varietat de tecniques de diagnosi i tel'apia en

medicina, a les fibres optiques que fan possible Internet,
als radars optics que permeten monitorar la poHuci6 a

les grans ciutats, la humitat als boscos 0 el gruix de la

capa d'oz6, en genomica i proteomica, als rellotges ato­

mics necessaris per als sistemes de posicionament global
(GPS), en les tecniques que permeten la creaci6 de nous

estats de la materia com ara els condensats de Bose­

Einstein, i un etcetera molt llarg. Aixi doncs, la recerca

i la formaci6 en les ciencies i tecnologies optiques, basa­
des especialment en la llum laser, s6n una prioritat de

primera linia a tots els paisos avancats.
L'ICFO es una fundaci6 sense anim de lucre, creada

el man; de 2002 pel Departament d'Universitats, Recer­
ca i Societat de la Informaci6 (DURSI) de la Generalitat
de Catalunya i per la UPC, amb la missi6 de desenvo­

lupar recerca, formaci6 i transferencia de coneixements
en les diverses branques de les ciencies optiques. L'IC­
FO preten fer avancar la frontera del coneixement en el
seu camp i, mitjancant aquesta recerca, formar investi­

gadors amb capacitats tecnologiques susceptibles de ser

exportades al m6n industrial. Una de les missions prin­
cipals de l'ICFO, en coHaboraci6 amb la UPC iamb

altres universitats catalanes, es donal' suport a estudi­

ants de doctorat, mitjancant beques, cursos, seminaris, i
acces a infraestructures de recerca experimental compe-

*Presentaci6 a carrec de Lluis Torner, catedratic de la Uni­
versitat Politecnica de Catalunya, actualment dirigeix la posada
en marxa de I'ICFO
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titives, per tal d'afavorir la seva participaci6 en iniciati­

yes empresarials futures. A l'ICFO hi fan la seva recerca

estudiants que cursen, sobretot a la UPC pero tambe a

altres universitats catalanes, el doctorat en Fisica i En­

ginyeria, amb un programa que cobreix aspectes basics

i aplicats de la fotonica (vegeu la figura 1).

Figura 1: Estudiants de doctorat que actualment duel] a

terme la seva recerca a l'ICFO. La ioto es del gener de 2004

L'ICFO es molt jove i es troba en plena fase de crei­
xement. Aixo no obstant, els investigadors ja desenvolu­

pen recerca en diversos camps de la fotonica, en particu­
lar l'optica no lineal, l'optica quantica, la nanofotonica i

la biofotonica, En aquest ultim ambit se centren la ma­

joria d'investigacions actuals, entre les quals destaquen
els sistemes anomenats sistemes de microscopia no li­

neal, que permeten visualitzar amb altissima resoluci6

material biologic, com ara membranes cellulars 0 1'es­
tructura interna de les neurones. Tarnbe destaquen els

sistemes de pinces optiques, que permeten la manipula­
ci6 precisa i no invasiva d'especies biologiques vives i de

particules colloidals: es tracta d'agafar, atrapar i ma­
nipular eel-hiles vives, cromosomes, 0 DNA, 0 colloides,
amb la forca que exerceix un feble feix laser.

EI mateix principi s'utilitza per atrapar i manipular
atoms i ions individuals per investigar les possibilitats
de les comunicacions i la computaci6 quantiques. Per

fer-ho possible els atoms s'han de refredar, tarnbe amb

lasers, a temperatures que ratllen el zero absolut, molt
mes fredes que l'espai interestellar. La figura 2 mostra,
en fals color, l'expansi6 d'un nuvol d'atorns de rubidi

refredats per un dels grups de l'ICFO a temperatures
d'uns quants J-iK. L'optica quantica tambe aporta aven-



cos molt importants en criptografia, per ala transmissio

segura de dades, i en sistemes de microscopia i visualit­

zacio, la investigacio experimental de les quais tambe
s'aborda a l'ICFO.

Figura 2: Niivo! d'atoms de rubidi (fals color) atrapats i

refredats a uns 10 /.LK mitjangant feixos laser. Aquesta re­

cerca s'emmarca en el program a d'investigaci6 experimental
d'informaci6 qwintica de l'ICFO

En l'arnbit de I'optica no lineal, els investigadors de
l'ICFO treballen en el desenvolupament de noves fonts
de llum laser, sintonitzable en longitud d'ona, que s'u­

tilitzen en sensors remots d 'agents quimics i biologics, 0
en terapies fotodinarniques per al tractament no agres­
siu d'alguns tipus de cancers. En aquesta area, a I'ICFO
tambe s'investiguen els fenomens anornenats totalment

optics, en que la llum es controla a si mateixa, que cons­

titueixen els rudiments dels dispositius que s'utilitzaran
en els futurs sistemes de telecomunicacions.

En nanofotonica, els investigadors de I'ICFO treba­
lien actualment en la definicio de dissenys innovadors, en
la fabricacio de materials nanoestructurats i en l'obertu­
ra de noyes fronteres en el mon de les nanotecnologies,
amb aplicacions directes en diodes d'emissio de llum,
nanotrampes i sensors ultrasensibles biologics i quimics.
La figura 3 mostra un patro de nanopartfcules metal­

liques que s'utilitzen per excitar plasmons superficials a

escales nanometriques.
Actualment, l'ICFO opera en espais provisionals als

edificis Nexus II i Omega, del campus Nord de la UPC

(vegeu figura 4). La primera part del nou edifici que
allotjara el centre, situat al Pare Mediterrani de la

Tecnologia, a Castelldefels, esta en fase d'acabament.

Aquesta primera part constara d'uns 4000 metres qua­
drats i disposara d'una vintena de laboratoris indivi­

duals de recerca, d'un petit laboratori de fabricacio i

caracteritzacio, i allotjara el Laboratori de Nanofotoni­
ca de la UPC. La posada en marxa de l'institut esta

regulada per l'assoliment dels compromisos fixats en el

corresponent Contracte programa acordat entre la Fun­

dacio ICFO i el DURSI. EI financament de I'institut
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Figura 3: Matriu de nanoparticules metMliques que s'uti­

litzen per excitar plasmons superficials a escales nanomerri­

ques. L'objectiu final es la implementaci6 de nanotrampes i
de sensors quimics i biologics ultrasensibles

prove en part d'aquest contracte programa, i de fons

competitius, com ara contractes ICREA, Ramon y Ca­

jal, i Marie Curie, projectes de la Unio Europea i del
Plan Nacional, i credits reemborsables del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia. Les infraestructures de l'ICFO es­

tan cofinancades per fons de desenvolupament regional
de la Unio Europea.

Figura 4: Edifici Nexus II, dissenyat per l'arquitecte Ri­

cardo Boiill, al campus Nord de Ia Universitat Politectiice

de Catalunya, on s'ba instaHat provisionalment l'ICFO fins

que Ia construcci6 del nou edifici que allotjara l'Institut al
Parc Mediterrani de la Tecnologia bagi finaiitzat

L'estructura de l'ICFO vol ser una adaptacio ales
condicions del nostre entorn dels millors centres inter­

nacionals, com ara els instituts Max-Planck, d'Alema­
nya, 0 els centres d'optica comparables situats als Estats
Units dAmerica. Per ajudar al Patronat de la Fundacio
en la presa de decisions relatives a la definicio dels pro­

grames de recerca de l'institut, i a la contractacio dels

investigadors corresponents, l'ICFO disposa de l'asses­

sorament de cientffics externs a l'Institut, d'arreu del
mon.

El concepte de l'ICFO es el de la recerca, prioritaria-
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ment basica i multidisciplinaria, basada en la creativitat
dels seus grups. L'Institut esta organitzat en petits
grups autonoms formats per estudiants de doctorat i

per investigadors joves postdoctorals, liderats per un

investigador amb contracte permanent. En general, les
arees de recerca de l'Institut seran complementaries a

les que ja es desenvolupen als grups de les universitats

i als centres del CSIC de l'entorn. L'ICFO cerca

i fomenta la collaboracio del seu personal amb els

investigadors de les institucions esmentades iamb

empreses privades. L'objectiu final es sumar esforcos
i recursos amb totes les altres institucions per augmentar

la capacitat de realitzaci6 cientifica i tecnologica del pais
dins del camp de la fotonica.

L'esperit de l'ICFO es el de la recerca creativa, mo­
tivada per la curiositat, la passi6 pels reptes del desco­

negut, i el treball duro Un esperit compartit per molts
investigadors catalans i d'arreu del mon, i tambe per
un dels descobridors del laser, Charles H. Townes, Pre­
mi Nobel de Fisica de l'any 1964, actualment professor
emerit de la Universitat de California a Berkeley: «Sur­

prise in the development of technology is our regular
fare.»

Mes informaci6 a: http://www.icfo.es

BPF c Associaci6 de Professors de Fisica 1 Quimica
de Catalunya

Des de fa massa temps, quan es parla de ciencia, sembla que la ciutadania no la reconeix ni com a part integrant del
seu entorn ni com a rellevant dins les seves vides. La dicotomia entre estudis de ciencies i d'humanitats ha portat
a considerar la ciencia mateixa i, en particular, la fisica i la quimica com a innecessaries per a la formaci6 global de
l'individu i allunyades d'una cultura general, desitjable per a tota la poblaci6.
EI professorat de fisica i quimica vol transmetre la importancia de la ciencia, i la rellevancia d'assignatures de fisica
i de quimica, que s'han de considerar materies instrumentals dins dels camps cientific i tecnologic; i la necessitat que
aquestes disciplines siguin tractades amb cura i rigor, dins el curriculum, obligatori i optatiu, de l'ESO i el batxillerat.
Des de la creaci6 de l'Associaci6 de Professores i Professors de Fisica i Quimica de Catalunya estern treballant per
recollir i donar a coneixer el punt de vista del nostre coHectiu en els aspectes curriculars i professionals, tant davant
l'opinio publica com davant les administracions educatives. Amb l'Associaci6 disposem d'una eina capac d'aglutinar
esforcos per fer sentir la nostra veu i proposar possibles solucions als problemes especifics que anem detectant, i per
defensar-Ies amb constancia.

Tanmateix volem difondre la idea que la ciencia es una part molt important de la nostra cultura, ja que no compartim
la filosofia d'un projecte educatiu en que no es tingui en compte la presencia de la ciencia com a integrant de l'edu­
caci6 general de la poblaci6. Tambe estern treballant per trobar vies de comunicaci6 agils que permetin intercanviar

experiencies i compartir inquietuds, sobre com i que ensenyar dins les nostres materies, i com acostar la ciencia a la

poblaci6, fent-la atractiva i util.
A fi d'assolir tots aquests objectius, amb una major garantia d'exit, pretenem sumar esforcos i iniciar collaboracions
amb associacions i entitats que comparteixin les nostres preocupacions. La Societat Catalana de Fisica ens ha obert
les portes per comencar una d'aquestes vies de cooperaci6.
Si voleu coneixer-nos millor podeu accedir a la nostra web: http://fisicaiquimica.org, 0 adrecar-vos a nosaltres a traves

del correu electronic: associacio@fisicaiquimica.org
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