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Dese cicle de conferencies de la Societat
Catalana de Ffsica, curs 2001-2002

Fa poe rnes de cent anys de la hipotesi de Planck i del

naixement de la fisica quantica, i poc mes de cinquan
ta anys del naixement del transistor, que es considera el

«pare» dels dispositius electronics. Aquestes dues bran

ques de la fisica han tingut totes dues exits notables en

les ultirnes decades. Ara, quan els dispositius s6n ca

da vegada mes petits, es parla de nanodispositius i de

nanotecnologies. Es la fisica quantica la que permet in

terpretar molts dels fenomens que tenen !loc a escala

rnicroscopica i nanoscopica, Pero es tarnbe I'avenc de la

tecnologia i el de les diferents tecniques d'observaci6 i
caracteritzaci6 que ha fet possible aquesta evoluci6.

EI cicle de conferencies d'aquest any ha tractat dife
rents aspectes d'aquesta realitat.

«EI significat de la constant de Planck» ( «The

meaning of Planck's constant»), 22 de gener de 2002
Dr. Jean-Marc Levy-Leblond, professor del Departa
ment de Fisica i Departament de Filosofia (Universite du

Nice, Franca). (Conferencia organitzada conjuntament
amb la Facultat de Fisica de la Universitat de Barcelo
na i el Museu de la Ciencia de Barcelona, Fundaci6 «la

Caixa» )
J. M. Levy-Leblond va exposar els diferents papers que,

al!larg del temps, ha representat la constant de Planck
en la teoria quantica. Per cornencar, ens va fer ado
nar que, al principi, no era gens evident la rellevancia
de h i, encara menys, que fos una constant universal,
ni tan sols per al mateix Planck. La visi6 que en tenia

Planck era avancada al seu temps, en particular respecte
al significat de h com a quantum d'acci6. Aquest punt
de vista, aplicat a consideracions estadistiques, porta
a una expressi6 molt interessant del principi de Pauli

(les desigualtats de Heisenberg-Pauli). La interpretaci6
ortodoxa de Copenhaguen, que veu h com un «galga
d'indeterminisme» s'ha de reinterpretar en termes d'u
na quanticitat estandard. Pero el significat profund de

la constant de Planck, ara ja com a constant universal,
es el de subratllar i sintetitzar els conceptes especifica
ment nous de la teoria quantica. Va remarcar que el
canvi de la constant de Planck h a la constant de Di
rac h. es molt mes que una abreviaci6 convencional, ja
que permet obtenir estimacions correctes dels ordres de
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magnitud quantics a partir de consideracions heuristi

ques. Finalment, ens va fer adonar que la importancia
del paper de la constant de Planck no es restringida al

domini microscopic, sin6 que en podem trobar exemples
a escala rnacroscopica (humana) i fins i tot megascopica
o astronomica.

«Maniptrlacio d'atoms i molecules amb micros

copis d'efecte tunel i de forces atorniques», 7 de

marc; de 2002
Dr. Miquel Salmer6n Batalle, Lawrence Berkeley Nati
onal Laboratory (Berkeley, California)
Hi ha molt de lloc, alli; baix (<<There is plenty of room
at the bottom» ), va dir Richard Feynman, el 1959, .per
descriure d'una manera clara el fet que l'estructura de
la materia conte molt d'espai buit.

El microscopi d'efecte tunel permet observar atoms
i molecules, i tambe com es mouen, com evolucionen
sotmesos a una pertorbaci6. Els dos metodes descrits,
anomenats microscopic d'efecte ttinel de rastreig (STM)
i microscopic de forces atomiques (AFM) permeten es

tudiar fenomens com ara la fricci6, entesa com una serie
de processos elementals de transferencia d'energia en

tre dos materials en contacte, i tambe construir nano

estructures, depositant atoms d'un en un, 0 monocapes.
Els fenornens de catalisi, dissociaci6 de molecules, ad
sorci6 d'hidrogen sobre una superficie metallica, mani
pulaci6 de molecules de H202, s6n alguns temes objecte
d'estudi al Lawrence Berkeley National Laboratory de

California, al grup que dirigeix M. Salmer6n. Despres
de descriure els principis i el fucionament d'aquests mi
croscopis, va mostrar en imatges com s'observen aquests
fenornens i la seva interpretaci6.

«Nanotecnologies per a la manipulaci6 molecu
lar i cel·lular», 21 de marc; de 2002
Dr. Daniel Navajas Navarro, Unitat de Biofisica i Bio

enginyeria del Departament de Ciencies Fisiologiques I,
Universitat de Barcelona

Les nanotecnologies permeten treballar en el medi li

quid, cosa que les converteix en eines especialment adi
ents per a la recerca molecular i ceHular en condicions

fisiologiques. Permeten manipular la materia amb re

soluci6 del nanometre i mesurar forces amb resoluci6
del piconewton. La possibilitat de treballar amb aques
tes escales de desplacament i forca ofereix enfocaments
innovadors per investigar l'estructura i la funci6 de bio

molecules i cellules,

Entre les mes aplicades en biologia cal destacar la

rnicroscopia de forces atorniques (AFM) que manipula
la mostra per contacte directe amb una sonda micro
fabricada. La sonda es desplaca en 3D rnitjancant un
actuador piezoelectric i la forca es determina rnesurant

la flexi6 de la sonda a partir de la reflexi6 d'un feix de

laser enfocat a l'extrem. D. Navajas va exposar com

l'AFM es amp lament utilitzada pel seu grup de recerca



per obtenir imatges topografiques de molecules i cellules

individuals, en condicions fisiologiques, i tambe per ex

plorar les propietats mecaniques de molecules i cellules
individuals. Altres nanobiotecniques es basen en la uni6
d'una microparticula (d'l a 5 f.Lm) que es manipula amb

camps externs (optics, magnetics 0 electrics). En aquest
cas la forca es modula (resoluci6 < pN) variant la inten
sitat del camp, i el moviment es determina (resoluci6 '"
nN) mitjancant el processament digital de la imatge de
la microparticula.

«De la microclectronica a la narioelect.ronica», 11

d'abril de 2002
Dr. Francese Serra Mestres, Centre Nacional de Micro
electronica (CSIC)
Segons la previsi6 que Gordon Moore va fer l'any 1965,
la complexitat dels xips es duplicara cada divuit i vint-i

quatre mesos. Es l'anomenada llei de Moore, vigent en
cara, que s'ha complert durant els darrers trenta anys,
gracias a la utilitzaci6 de nous processos tecnologics,
nous materials i nous dispositius en el disseny i la fa
bricaci6 dels xips, fins a arribar a la tecnologia CMOS
de 130 nm que avui s'utilitza per fabricar en un xip els
42 milions de transistors, que necessita un microproces
sador Pentium 4.

F. Serra va analitzar les dificultats per mantenir el
ritme d'augment en la cornplexitat dels xips marcat per
la llei de Moore en els propers deu 0 quinze anys, i al

gunes de les solucions previstes des d'un punt de vista
microelectronic i industrial. En particular va examinar
les dificultats fonamentals en la miniaturitzaci6 de l'ac
tual tecnologia CMOS: el problema de la dissipaci6 ter

mica a nivell de dispositiu i la fotolitografia a nivell de

proces, L'augment de la dissipaci6 terrnica estatica esta

produida pel corrent tunel a traves de l'oxid de porta
del transistor, que pot arribar a tenir gruixos inferiors
a 1 nm; i pel corrent subllindar d'origen terrnic que no

permet escalar adequadament ni la tensi6 d'alimentaci6
ni la tensi6 llindar. Va exposar algunes de les soluci
ons a aquests problemes proposades pels investigadors
de l'empresa Intel, que ha construit un transistor de 15
nm de longitud de porta, amb una resposta freqiienci
al que arriba als 2,7 THz, alimentat a 0,8 V. Aquest
node tecnologic de 30 nm es podria produir l'any 2009
i utilitzaria fotolitografia EUV (extrem ultraviolet) que

opera amb llum de 15 nm de longitud d'ona. Aquestes
tecnologies CMOS comporten alts costos de producci6.

Cal considerar l'evoluci6 cap a altres tipus de materi
als i de processos nanotecnologics a la rnicroelectronica.
Pero probablement fins d'aqui a unes quantes decades els
dispositius quantics 0 l'electronica molecular no estaran

a punt per prendre el relleu al CMOS en les aplicaci
ons al voltant del processament i de la transmissi6 de la
informaci6.

Nuria Ferrer
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Metode

Revista de Divulgaci6 de la Investigaci6
Simfonia del caos. Tardor 2002 (volum 35)
Paisatges de I' obi it.
Hivern 2002/03 (volum 36)
U niversitat de Valencia

(http:/www.uv.es/metode )
Des de Valencia, ens arriba una experiencia editorial de
dignissima menci6: Meiode. Dirigida pel bioleg i pro
fessor de Comunicaci6 Cientifica Marti Dominguez, la
revista es publicada trimestralment per la Universitat
de Valencia, concretament des del Jardi Botanic. Es un
dels nombrosos productes editorials de qualitat i en ca

tala (diguem valencia si ho preferiu aixi) que sorgeixen
del Servei de Publicacions de la mencionada universi
tat. Pero no existeix, si no vaig errat, cap publicaci6 en

I'ambit de la llengua catalana que sigui comparable ala
revista Metode, tant pel nivell de la informaci6 contin

guda com per l'edici6 acurada. Per tot aixo, la revista
esdeve un referent en el nostre ambit limitat de la co

municaci6 universitaria en catala,
La publicaci6 s'autodenomina Revista de Divulga

cio de la Investigaci6, tota una declaraci6 d'intencions.

L'objectiu no es facil, perc. Per aconseguir-lo, es pro
cura donar veu a tots els ambits de la universitat amb
la consigna d'evitar tecnicismes de cada especialitat i
que els textos siguin assequibles per a qualsevol lector
no avesat en les materies exposades. Aquestes exigen
cies per part de l'editor director a vegades no s6n del
tot enteses pels autors. No obstant aixo, els trenta-sis
numeros ja publicats de la revista ens inclinen a pensar

que es possible que la ciencia sobrepassi els ambits es

trictament universitaris i s'acosti a un ampli espectre de
lectors amb curiositat pel m6n cientific. Aixo, en part,
tarnbe s'aconsegueix per l'aspecte general de la revista,
molt llaminer gracies a una maquetaci6 atractiva, neta,
farcida de fotografies i plena de color.

Cada nurnero de la revista consta d'una estructura

amb tres blocs: «Actualitat», «Monografic» i un con

junt de seccions fixes. Aquests blocs estan precedits per
un editorial signat pel mateix Marti Dominguez on es

comenta el monografic del nurnero i s'opina sobre ques
tions d'actualitat relacionades amb la universitat. Per

exemple, en el volum trenta-cinc, el director critica du-
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