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Introduccion

Nanociencia y Nanotecnologia

Ciencia: es el trabajo realizado en un laboratorio de investigacion, en el que se busca o
prueba una capacidad o una ley de la naturaleza. La necesidad de saber, un reflejo de
la curiosidad del ser humano, planteada de forma objetiva y utilizando el método
cientifico. Los resultados del trabajo cientifico deben ser publicadas, aumentando el
conocimiento universal

Tecnologia: capacidad de usar los conocimientos basicos establecidos por la ciencia
para construir un dispositivo o aparato que tenga una utilidad determinada.

Nanotecnologia: es la ciencia, ingenieria y la tecnologia realizado a escala nano, la cual
es aproximadamente entre 1 y 100 nandmetros. Es |la capacidad de manipular y
controlar la materia a nivel atdmico y molecular .



Introduccion

Richard Feynman
Laureado con el premio Nobel — padre de la nanotecnologia

There’s Plenty of Room at the Bottom

http://www.nano.gov/nanotech-101/what/definition

| want to build a billion tiny factories, models
of each other, which are  manufacturing
simultaneously. . . The principles of physics, as
far as | can see, do not speak against the

possibility of maneuvering things atom by
atom. It is not an attempt to violate any laws;
it is something, in principle, that can be done;
but in practice, it has not been done because
we are too big.

3atiag

Maquina con 15342 atomos




1 nm = 0.000000001 m = 10-°m = 10 Angstroms

" The Scale of Things - Nanometers and More
Things Natural Things Manmade

- f0sm— o
e | Head ofa pin
1-2 mm The Challenge
i 1,000,000 e nometera =
10%¢m 1 millirreter [
g MizroElctro Mac e nical
2 [MEMS devicen
= 10 - 100 pm wid
01 mm
10+
f M 00 pm
=
Humen tair 5
~B0-130 pm wide
E 105 rrrfee 001
= 10 pm i
T Fallen grain
= z Feed kilood calls
Rad blod calk = £
withw hite call 5
»2:5 m L 1,000 rmm meers = 2o plats s-ray “bre
0% m 1 micromedr [ Cugter rirg spacihg <35 nm
2
Faimiomte aud condine
paponmleiniidinp
DfenTes B e 0 Eefld
f 107 01 pm gﬁ‘j@."" 1
o recion
%1 00 nm cem&'rqlfﬁ it
= Sepgoonductmy Sima pe.
= :
5 = Eaf-ammambled,
= o e ture-ire pired =i ucturs
g 102 mp— 10 m.';m Maty 105 of hm i Tu=
[ Manotubs e lectrods
=
L 104 m 1 manomeder [nm
= bz byl
L ~1 nm
—"'-1';' diameter
e Garbon renotubs
- . . ~1.3 nm diameter
DMﬁ'_ E 10 mble— 04 nm Quentumcorralof 42 ironato me onco ppar s ko
~2-1E nm diameter Atorme ofailcon poaitionad one ata tire withan STM tip

Conal dameter 14nm

spasing ~teriths of nm




Propiedad = Estructura + composicion+ defectos +iamano
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Nanosistema, nanoparticula:
sistema que por lo menos en una de sus dimensiones es < 100 nm
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Inversion, Investigacion cientifica y Desarrollo

Warld & RED 2012
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Inversion, Investigacion cientifica y Desarrollo
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Nanotecnologia en la UNMSM

FACULTADES QUE EN ALGUNA Acceso a la informacidn cientifica!
MEDIDA DESARROLLAN

‘ INICIO

GEOCONCYTEC ‘ GUIA CALIFICACION

M%DINA o

REGINA ‘

B
¢Ya completaste tu CV
K / en DINA al 100%?

Recuerda que es indispensable
MEDICINA QUIMICA

para poder participar

de los fondos que otorga - .
el Estado en CTI.

iNo dejes pasar mas tiempo! Ingresa AQUI

https://dina.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/




Nanotecnologia en la UNMSM

GRUPQOS DE INVESTIGACION EN LA FCF

GIMC

Grupo de Investigacion en Materia
Condensada

Lineas de investigacion:
Nanomateriales y nanoestructuras
Materiales compuestos
Materiales magnéticos

Personal
5 Doctores (REGINA)
3 Postdoctorantes
5 Estudiantes de doctorado

6 Estudiantes de maestria

Laboratorios y equipamiento
Difraccion de rayos-X
Espectr. Mossbauer

Molienda mecanica

Proyectos
Circulos de investigacion

CITBM (primer centro de excelencia
en Peru)

Proyectos institucionales

Ceramicosy
Nanomateriales

Ceramicos superconductores

Nanomateriales en base a oxidos

Personal
1Dr
1 Postdoctorante
2 Estudiantes de doctorado

3 Estudiantes de maestria




Nanotecnologia en la UNMSM

Modelamiento y Simulacién de Nanomateriales

Método de Dindmica Molecular

0 La Dinamica Molecular clasica es una técnica de simulacion computacional para estudiar las propiedades de
sistemas de muchas particulas tanto en equilibrio como fuera de equilibrio.

0 La evolucion temporal del sistema de particulas, que interactuan mediante cierto potencial, se calcula mediante
la integracion numérica de las ecuaciones de movimiento.

0 Es una excelente aproximacion para muchos materiales. A excepcion de elementos ligeros donde es necesario

tomar en cuenta los efectos cuanticos.
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Dinamica Molecular: Potencial EAM
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Algunos temas estudiadas

Algunos aspectos estudiados en el LSCM

> Transiciones de fase Solido - Liquido en NP
» Depositado de NP sobre sustrato

> Propiedades estructurales y electronicas de
nanoparticulas (NP) metalicas: Cu,Au,Ag,Al
Auto ensamblaje y coalescencia de NP [
> [Estabilidad térmica de NP enfriadas con alta T T

velocidad, etc. e

Y
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Deformacion de nanohilos

Preparacion de los modelos de NC

> Celda de simulacién Lx,Ly,Lz

» Lz, LxylLy.->Define N

» Lx=6,Ly=6,Lz=30 (celdas unitarias)

» Definicion de la region

» Orientaciones:

» [001] x|| <100>,y || <010>, z || <001>

> 1] x|| <1-10>, y || <1 1-2>, z || <111>

» [110] x|[| <1-1-0>,y || <001>, z || <110>

» CFP en z, superficies laterales libres

> Paso de tiempo 2x10-1%s

» Los defectos se introducen quitando atomos de la cara o
del interior

» Lineales(vertical o horizontal en la cara o arista)

» Esféricas — nanocavidad en el interior




Deformacion de nanohilos

» Primera etapa

> Minimizacién de |la energia mediante el método de
gradiente conjugado

»  Los atomos superficiales se encuentran en condiciones :
diferentes (energia elevada) -> propension a contraccion ‘ e

» Segunda etapa

>  Termalizacion a la temperatura requerida:
0.01K,100K,300K, durante 20000 pasos a condiciones NTV

i AR
\“ looking for a new direction|

)

> Sedefine L,

» Tercera etapa
» Deformacién mediante tension uniaxial con 7 ..

velocidades: 108 s, 10°s? Pl A

» Magnitudes a calcular p g “:%*’x—* ffﬂ"” ’
» Energia potencial, cinética, L —L o e
> Deformacién e=—2 0 W J—
» Tensor de tensiones o, 0, 0,, Ly ‘,H:—-n::_\._,, -::_’1": .
» Parametro de centro de simetria Gy, 7777 7
» Funcion de distribucién radial e




Herramientas de analisis

Parametro de centro de simetria csp
csp= > |Ri+Riel*

i—1,6

3.7<csp<=4.5-> Dislocaciones parciales
4.5 <csp <=6.5-> Fallas de apilamiento

6.5 < csp ->  Atomos superficiales
L]
_‘_/m SERE
J
Extended Dislocation
Partial Stacking Fault Partial
P A1 11
NIV FavZIme
/ﬁ“HHH%H 111t
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N. Amigo, G. Gutiérrez , M. Ignat, Computational materials science 87 (2014) 76-82




Software de DM vy visualizacidn

Los calculos para el presente trabajo se realiza mediante paquete LAMMPS.
(Large-scale Atomic/Molecular Massively Parallel Simulator).

Proyecto de libre disposicion distribuido por Sandia National Laboratories.

File Edit Options Help
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Color coding 7
Property:
C_csym

Color gradient:
Rainbow

End value: |28.7392 =

]
1/21 Q&

Start value: 3.70765e-29

ry
b

Adjust range




Resultados: Curvaoc —¢€

Bulk Nanoescala

T T T T T
: : : - N13ved

_Tension de fluencia.... .. ..

“raiit Hard gl Hickin
St I 1 } ? |

Ultrmate Strength
™ Fracture

Yieh Strength

Tension(GPa)

Run

Moy s Mekulys = Rige = Sluspas

> i | Regidn
elastica /
|
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 D.i 0.45
Modulo de elasticidad Deformacion Punto de
fractura



NH de Cu perfecto: <001>, T=0K
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<001>, T=0K

NH de Cu Con defecto

T I I ] I | | I (
\..
\
/
{
L -
z /
-t \\,
f
—_— A_ —
f
— \ -
\
.\
A\
»

b \ -
- L.., -
J
W\.

N\

)]
r/
—_— /I —
»
- <
KG\\I il
& L b
TB\HKC; —
i
. .
O ® N © N T M AN = O

0.8

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Deformacion

0.2

0.1

$000000 0800 o
e, 10

SRR S R A A AR R R AR

0.10 0.111

0.094

0.083 0.087 0.088

0.082

0

s83000 s87000 s88000 s94000 s100000 s111000

s82000




NC con cavidad esférica N=13 <001>T=100K,v=10° s
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NANODYF

RED “JOSE ROBERTO LEITE” DE DIVULGACION Y FORMACION EN

NANOTECNOLOGIA

e ¢Qué es NANODYF? E
J-] E/fomento de los procesos de asimilacion E
J: Jde contenidos de la nanotecnologia B
=== jnvolucra actuaciones en el ambito de la
§B B Jdivulgacion y de la formacion reglada en ;
escuelas y universidades, y recibe el =
== nombre de "nanoeducacion”. ==
i o
m=n o=




NANODYF

RED “JOSE ROBERTO LEITE” DE DIVULGACION Y FORMACION EN

NANOTECNOLOGIA

O La nanotecnologia representa uno de los pilares cientifico-técnicos sobre
los que las sociedades avanzadas van a construir su bienestar en el siglo
XXI.

Los paises avanzados no sélo invierten en infraestructuras y formacién
de los especialistas que trabajaran en empresas y centros de
investigacion, sino que también estan preparando a la sociedad para el
impacto que representa este cambio, y para que desarrolle un espiritu
critico ante la oleada de bienes y servicios que se avecinan..

=

|
»
I
@]

\

" 1

El futuro es impredecible, pero una cosa es cierta.
La nanotecnologia es la siguiente gran revolucion cientifica
técnica y la investigacidon en este campo traera beneficios
interminables para la humanidad

N\ J
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NANODYF
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RED “JOSE ROBERTO LEITE” DE DIVULGACION Y FORMACION EN

NANOTECNOLOGIA

La "nanoeducacidon "debe tener en cuenta un gran espectro de edades,
de intereses profesionales, y de diversidad de medios de comunicacién
para lograr sus objetivos.

Paises como EE.UU, Japdn, Taiwan, y algunos paises de la UE han dado
pasos concretos para incentivar la divulgacion y formacién en
Nanotecnologia.

Sin embargo aun hay paises que no cuentan con planes especificos, lo
gue redundard en un retraso colectivo de sus habitantes con respecto a
los de otras regiones del mundo.

En la actualidad la Sociedad Mundial no puede quedar al margen de este
proceso de divulgacion y formacion en Nanotecnologia porque la
economia del futuro se va a articular en torno a los avances de la
nanotecnologia, y porque ya existe una indiscutible presencia en
investigacion, desarrollo e innovacidon en Nanotecnologia.

Esa es la razdon de ser y la mision de la Red NANODYF.

HE =ML PRI




NANODYF

RED “JOSE ROBERTO LEITE” DE DIVULGACION Y FORMACION EN

NANOTECNOLOGIA

'

NUMERO DE
GRUPOS

19 Paises

31 Grupos Miembros

.
» o
I .

6 Grupos de Trabajo

I.LI

GRUPOS DE TRABAJO

e

HE =ML F &I H




NANODYF

Objetivos generales:

» Divulgacion y Formacion en Nanotecnologia de dimensién publica dirigida a todos los
sectores de la sociedad

» Analizar la interaccién del conocimiento cientifico en Nanotecnologia con otros saberes y
formas de conocimiento.

» Crear un marco cooperativo de trabajo para nuevas actividades a manera de Acciones de
Coordinacién de Proyectos, nuevas Redes Tematicas en consonancia con la nanoeducacion
de dimension publica

RED “JOSE ROBERTO LEITE” DE DIVULGACION Y FORMACION EN
NANOTECNOLOGIA

NANODYF

| cooroinabor |

COMITE DE ORGANIZACION
REPRESENTANTES RESPONSABLES DE
COORDINADOR GERENTE NACIONALES GRUPOS DE TRABAJO
GRUPOS DE TRABAJO
RESPONSABLES DE RESPONSABLES E INTEGRANTES DE
R PSS D R EA D ERUROS NIERURAE DE R ANDD o =




NANODYF

Estrategias de actuacion o

—rrrer——r
.

O Divulgacion generalista a las grandes masas de la
poblacion.

0 Informacion y formacién en educacion primaria y
secundaria: las actividades dirigidas a sectores de
la infancia y juventud, que con independencia de
su futura vocacidén y realizacion profesional se
familiarizaran con el nuevo entorno cientifico,
tecnoldgico y productivo.

O Formacién en la universidad. Actividades
formativas enfocadas hacia la formacion de todos
los profesionales que seran los verdaderos

abanderados de la "nano-revolucion".




NANODYF

EJERCICIO 2011

MOVILIDAD

1. Movilidad de investigador del Grupo Espaiiol CSIC. Dr. Pedro Serena Domingo al

Grupo RedVnano de Venezuela. Caracas y Ménda.

2. Movilidad de investigador del Grupo Espaiiol CSIC. Dr. Pedro Serena Domingo al
Grupo peruano de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima. Peru.
3. Movilidad de investigador del Grupo RedVnano de Venezuela. Dr. Anwar Hasmy al

Grupo peruano de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima. Peru.

4. Movilidad de investigador del Grupo Centro de Nanociencias y Nanotecnologia —
UNAM de México. Dr. Noboru Takeuchi. al Grupo peruano de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos. Lima, Per.

5. Movilidad del Coordinador de la Red. Dr. Joaquin Tutor Sanchez. a la Reunion de
Coordinadores de Acciones del CYTED, celebrada en San José de Costa Rica los dias
18 yv 19 de Octubre de 2011: ademas se wvisitdé el Laboratorio Nacional de

Nanotecnologia de Costa Rica los dias 20 y 21 de Octubre de 2011.




NANODYF

nformacicn General
Inizia

Objetrvos

Feohas Importasntes
DOrganizsoon

z=ds

Topicas & Programe
Topicas de Sesiones
Cosferencistas Inwitados

Lontribuciones
Instrucciones: para
Autorss

Publico Asfstente
Begiztro

mformscicn Adscloral
Comtaoto

Conferencistas Invitados(®}

La hizta a contimuacion cormessonds a profesores, dootores sspecialistas de
resnnooide tragectoria nanioral Minternanional . gue wienen realirando
investigasiones ¥ tareas de formagion y divelgaciin relacionadas a la
NanaCHEnaia:

Anwar Hesmy

Red Wenszolana de Hencteonslogia (REDYVHAND), Caracas, Yenezuela.

Jefe de Grupo de la REEDVHAND, en la Red HANODYF-CYTED.

Inehe Mal=ch
ICPC -Mansnet. Holanda.

Hobaoru Takeucht Tan

Centro de Manocienokas ¥ naroteonciogia [LFCNYR-LHAM ), Universidad
Autdmoma de México, Mexboo [LF., Meéxioo.

Jdefe de Grupo de= la UCHYH-UNAMK de (a Red HANODYF-CYTED.

Pedro A. Serena Domingo

deje e Grupa del EKMM-CSC y Asesor Clenofioo de la Fed NANODTF-CTTED.

Peter & Schalz

Instituto de Fisioa “Gleb Watighin™ (IFGW], Universidade Estadual de

Campinas, Brasfi.
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TABLA 2. IDENTIFICACION DE LAS INICIATIVAS DEDICADAS A FORMACION DEL PROFESORADO DE MIVEL PRIMARIO Y MEDIO EM NC Y NT

HWMEL DE DIRECCIIZ':!-.I WEE CON
. ENSENANZA AL INFORMACION SOBRE LA
PAIS DEL MOMBRE O TIPO DE CURSO Y/O ENTIDADES PROMOTORAS DE LAS INICIATIVA
PROFESORADO INICIATIVA IHICIATIVAS
Argentina Secundario Capacitacion Virtual en Nanotecnologia Fundacion Argentina de Nanotecnologia hitp:fhwww fan.org.arnanotecnologo-
(FAN) por-un-dia/
Brasil Secundario Abordagens em Manociéncia e Area de Ciéncias Maturais e hitp:/hwww.sbfl sbfisica.org.brievento
Manotecnologia para o ensino médio Tecnoldgicas, Centro Universitario sisnefixviiifays/resumos/TOS56-1.pdf
(X%l Simposio Nacional de Ensino de Francigcano
Fisica — SNEF 2009 — Vitoria, ES)
Colombia Secundario MAMOTALLER: ensefianza de las ciencias | Universidad Macional y Asociacion hittp:fiwww buenastareas com/ensay
a partir de la nanoescala. Octubre de 2011 | Colombiana pro Ensefianza de la Ciencia | os/Nanatecnocia/122 3660 himl
— BUINAIMA
Costa Rica Secundaria Manotecnologia y nanociencias Laboratorio Macional de nanotecnologia hittp:fhwww.cenat.ac.cr/
{LANOTELC)
Espafia Secundaria Principios Basicos de los PLC Instituto Macional de Tecnologias hitp:firecursostic.educacion.es/busca

(Recursos para Profesores)

Educativas y Formacion de Profesorado
{INTEF)

dor Fex=005124962340344700470%
JamSazorynisceof=FORID%3A108
ig=UTF-
Gan=MNanofsa=Buscardsiteurl=http
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Semana de la Nanociencia y la Nanotecnologia en
Colombia 2013

2do Simposio Iberoamericano de Divulgacion 'y
Formacion en Nanotecnologia, NANODYF 2013, y Taller
Internacional de  Materiales ~ Nanoestructurados.
Universidad de Antioquia y Escuela de Ingenieria de
Antioquia. Medellin, Colombia

Semana de la Nanociencia y la Nanotecnologia en
México 2012

1er Simposio Iberoamericano de Divulgacion y Formacion
en Nanotecnologia, NANODYF 2012, y Congreso
Internacional NanoMex " 12. Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, Puebla, México.
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Nanotecnologia en Colombia
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Semana de la Nanociencia y la Nanotecnologia en
Colombia 2015

4to Simposio Iberoamericano de Divulgacion y Formacion
en Nanotecnologia, NANODYF " 2015, y 1er. Simposio
Caribefio en Nanociencia y Nanotecnologia, NANOCARIBE
"2015. Universidad del Atlantico, Barranquilla, Colombia

Semana de la Nanociencia y la Nanotecnologia en
Costa Rica 2014

3er. Simposio |beroamericano de Divulgacion y
Formacion en Nanotecnologia, NANODYF 2014, y
Congreso Nacional de Nanotecnociencia. Laboratorio
Nacional de Nanotecnologia, LANOTEC, CeNat, San
José de Costa Rica. Costa Rica
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"~ NANODYF
¢ GNANOC DYF RED "JOSE ROBERTO LEITE"
Nl = DE DIVULGACION Y FORMACION EN
NANOTECNOLOGIA

COLABORACION CON:

NUEVOS VIDEOS EN
-_:'; Colegio Oficial § de Fisicos MULTIMEDIA

NUEVAS NOTICIAS

f Siguenos en Facebook 0 O 1 0 6 0 1 nanodyf@gmail.com

http://www.nanodyf.com/




Gracias por la atencién

E-mail: jrojast@unmsm.edu.pe



