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Nméépy ééts ja tyoskujuyip ja Tajééw
Diaz Robles jits ja Yasnaya Elena Aguilar
Gil ku té pyutékité jits ya'at néky
pyitsé'mt.




Ixajp nékyjétpy yinet xpaitt j& ayuujk miti’ atém
yé nké’m ayuujk kya'yiktunpy uk kya’méét’ajtpy.
Pats €éts jé jemy ayuujk jits jé anuu’kxy ayuujk té
nja’ay. Piné mnajawiwyanpy ti ja’ tyijpy, ixoojk
yinet xpaatt yiin waan ja nyimatya’aky.



Ja ayuujk

Wajkwempit y’etjotp ja ayuujk yikkajpxy, jamts ja ayuujk
jad’y tsyéénité tyanité kojpkkeéjxp jits jeéykéjxp. Tikéék piky
apa’ajt tsinaatyép, pén jé kyajp myéét’ajttép kojpk’akujkpy,
jits pén kojpkwiiny kojpkkijxy jujky’ajttép. Tikajtsp ja
ayuujk tu’uk tu’uk ja kajp, ka’ tum jate’n ja nanyimatowi
nyaxy. Yé aaw ayuujk miti’ ya’at néky yiktunpy, jam yé’
yikkajpxy Xaamkéjxp, kojpkwiiny kojpkkijxy y’etjotp yé’
kajp tyany.



Ja jemy ixmots

Té mnatyanétemyiyi j&é pa’aknééj
mpoop ixmotskijxy. ;Tits mtu'np?
ka’axi pe’tpy m’atsnayjantikatsyiyi,
ja’ayi jé wet xnixaji jits ja nééj xyikti’itsy
ini ka’atam ja m’ixmots té tyaxoo’knaxy,
ni ka’atam ja’ té mya’aty!

miti’ ka’ uktaxoo’knajxnitép jits nay ka’
y’ ukpu’utypatnité; jaani nayite’n jé tsééy |
miti’ ja eexypd’am yyik’'ixnéjkxtép; jits
nayite’n jé jénts piity jénts xa’ajk miti’
kitimypojttép jits ja’ jé jemy pikta’aky
ttata’akte ttukta’éyite.

Jamts jite’'n ya’at pikta’aky pyitsémkéxté
maa ja ijxpéjkin tyuu’yé€’éyy miti’ nano-
clencia jits nanotecnologia yikxétejtép.

Joutsoo  jite’'n ya’at nnimatoo’intét?
Kuwani tsyékyiyi jits n’'uknimatyaajkint ja
takejpx miti’ nandmetro yiktejp, timy
mutsk takejpxts ja’.




Ja naxpy Tiranosaurio

o Tiits jite’n nanémetro tyijpy?

Wa'n jawyeen t'uknimatyadjkyin tu’uk
ja jiyujk miti’ tééxyip wintii’xyip ojts
jywky’aty maa ijty ja jaa’'y ka’anim
kyaxé’ékté. Ja’ats namnim jé pyajk té
yyikpaaty té yyik’ejxkapy, jits ja’api
jiyujk ojts yyikxémé’éy Nanotyrannus,
kakeeyim tu’uk ja myiku'uk, ja jiyujk
mitl’ Tyrannosaurus rex yiktejp.

:Jatijtsts jite’'n ja’ ojts jate’n yyikxétijy? pi tsakoxts ja Tyranno-
nyimatyakpy.

Yé’ékéjxp ku jam maa ja pu’xk’ayuujk nano tsyé€ény, naxpy
jad’y jate’n yyikxétejtép, kuts yé’ ayuujk nyikmujkintét, naxpy
Tyrannosaurus rextam yiknimatyakp, naxpy jiyuyjktam ja
Nanotyrannus.




sMaats ]1te n ja nanodmetro ya’at
n1matya aky méeét nyapyaatyiyi?
sJJate’n jite'n yé nandmetro
nnimatoo’int naxpy metri’an?

Ka’.Ka’'yé nanometro
nyaxpy metri’i.

Jaa yé nandmetro (nm) tsyéény ku
tu’uk ja metri tu’uk milmiyonk’oojk
nyiknawyad’kxi’ant nyikpu’xki’ant,
uk ku tu’uk ja milimetri tu’uk
mi'yonk’oojk ny'iknawyéi’kx’:[’ant;
timy pu’xk take]pxx1 jite’'n jate’n
p1tsemp, ka’ ]a y ukyfk’e]xpatm ku
jate’nyi nwin’ejxwaad’nyin.




Ja nanometro takejpx

Ey n'ukpawinmad'yintét wine'n
jite’n ja mutsk plkta aky myajpxyité
ku nandémetro’ ampy yyikkejpxtét:
ejxim tu’mits jé jad'y jé wyaay, tiki’ PXy
makmOka mil nandmetro myajpxyi;
uk tu'uk ja tsajpts globulo vv1xu]k mil
vyirus ma]tsk maké’ pPXy nanometro-
tam ja’ ja’ayl myajpxyl.

Jaamits nayite’n jé piktd’aky miti’ maké’pxy
nanometro ja myajpxy’ajtin kyawinajxtép, ja’ats na-
noestructura yiktejtép.

o Tiits jite’n ja’ tyatikajtstép ku jate’nyi myajpxyité?

Wa’'n t’uk’ijxyin.




.
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Jatnanoestructura

Ka’ats yé tsaatéé’kxpé nanoestructura
nyayite’nité: &y tsyijptsité, €y jyén-
pu’tsité, &y tsyuu’nkité uk tsujxkpaatté,
piné wine’'nin ja’ myé€jité myajpxyité.
Tikajtsp nayite’n ja myéjk’ajtin, ja
Ku n’ukpiktagjkint tu’'uk jé jyénts’ajtin, ja y’ojkkitaajkin.
tsaatéé’kxpé Lkéjeets jits
tsaatéé’kxpé nanoestructura
y’ uknayite’'ninyité sam ja tsaatéé’kxpé
nantsém uk ja tsaatéé’kxpé kéjeets.

twuk  jé tsddteé’ kxpé Ka' ja

nantsém, €y tu'uk myéji, €y
tu'uk myutski, éy tikatsy
tja’ejxté, tumpu’ts namajtsk
y ukyité, tum’ojkkitaktép,
tumjate’n myéjkité, jyéntsité,
jyuunité, tuknax jyiipyékté.




25 nm yé 50 nm yé 100 nm yé
pejk myajpxyi pejk myajpxyi pejk myajpxyi

Tikajtsp yé tsdatéé’kxpé nanoestructura
jé y’uky piné méj uk mutsk

Ya’atts jite’'n tuki’lyi ja nanociencia

nyi’ijxpijkpy: sd ja nanoestructura t’ejxté,
sutsoo nyamyukyité, sutsoo nyawya’kxyité.
Jits ja nanotecnologia, ja’ y’ixaapy sutsoo
ya’at tuki’iyi nyiktunkpaajtintét jits jate’n
xmétuu’'nintét.




Ku\ja'nanoestructuralijty,yiktaiuky;

Kiti namnim yé nanoestructura tyunkpattékité.
Jam ja poop jad'y jé tyeety’améjté tyaak’ameéjté
ojts ttajatté sutsoo ja tsdatéé’kxpé jits ja
tsaatsamampé tyikkéémuktét tyikjiimyuktét méét ja

pu’ miti’ keekijajtp, jits jate’n maypiky ja keeki uky
pyitsé’mt, ja’ats ja tsyajptéjkween ijty tya’akojtép.

20 y’éé’yityéjkinyité.

Nayite’'nts yaa Néwiiny atém ja nmajaaytéjkté
ijty tyiktunté tu’uk ja ta’ujk miti’ yiktejp tsujxk
maya, ja’ats jé pétsy omaakamaa tya’ujktép.

Yiknajad’winyipts yam ku ja’api ta’ujk pyitsimy ku
nyikmujkintét ja tsuu’nk’ujts méét ja na’aknaajx. Jajpts
ja na’akndajx jé myutsk jut tmééti, kakeey jeexyi jé
mutsk anku’nkin, miti’ nandmetro’ampy yikkejpxtép.

naajx meéét nyamyikaakiyi, jits ja naajx ja y'uky
tyatékiyi; jate’nts ja na’aknadjx tsujxk uky kyaxi’ik.

Kajaats jite’n ja’ jyeky, ixampaat
kyaxi’ikynyim ja uky jé myé&jk’ajtin,
ka’ ja’ nijyéjxk jyééxy, ka’ ja’ nijyéjxk

wya’atsy.




Sutsoojarnanoestructura

yikwin‘ejxté jitsisutsoo iy éyité

ijty tyik’é€yité, ni ka’ tnajawité
tii jite’n jajp tajétpy tuujnip
jajtip. Yé’éts jite’n tyatikajtspy
ixam: yiknajaa’winyip tiijaty
jajp tuujnip jajtip.
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Eypéit ja pu’xkpu’ux npéjk’éé’yi’ant
ntanipiktajki’ant, ja’akéjxp ku

yikwin’ejxnitét.

Microscopio
electrénico

¢Miti’ pujxts jite’n tunp jits yyiktawin’ejxtét? Ku jé
mutsk piktd’aky n’ejxwad’nyinté€, microscopiots jaa
nyiktuu’'nyinp. Kawinddkpiky jaa ja microscopioté,
ja’akéjxp ku ka’ tumjate’'n ja wyinkeeki myajata’akté,
ka’ ja’ tumjate’n ja pikta’aky xtuk’ejxpadjtyin. Jate’n
ejxim tu’uk miti’ yiktejp microscopio electronico, éyts
ja timy mutsk jiyujk ja’ ntawin’ejxint.



Jaats jatu’uk miti’ microscopio efecto tunel
(STM) yiktejp.Yite’nts ja’ tyuny:

Ku tu’uk jé pikta’aky nwin’ejxwad’nyin jits ja
nké’'m ween nkayiktunwad’'nyin, &y ja
nkétsa’ax méét ntonmadjtsint, &y njaa’wi’ant,
éy nkejpxint jits jate’n ninyajad’wi’ant saa ja’
t'ijxy.
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Ninyayite’'nts yé STM tyuny, jajp tu’uk j& mutsk jépxuu’nypujx
tméétli miti’ jite’'n ja’ kyétsd’ax’ajtpy, ja’ats ja pu’xkpu’ux
y’ejxmajtspy jits jate’n tnajiwi saa t’'ijxy.

Eyts ja’ nayite’n tyik’até’étst jits
€y ja’ tpéjk’éyit tkon’€yit piné saa
atém ntséjkyin.

Sutsoo ja pejk nanoestructura y’éyité méét jé
tsdatsamampeé jé pyu’xkpu’ux. Ja yik’ijxpéjkpé
Saw Hla yé awanax yyajkpy. Ohio University.
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Ka’ats yé nanoestructura tumjate’n y’éyité,
tikajtskojmipts saa ja keeki uky y’éyi. Ka’ ja’
ja’ayi nuko nyamyukyité, kuwani ja pu’ jyo’kxit

Jate’n may yé nanoestructura y’éeyite,
€y Jja puxkpu'ux  nyikmujkintét
nyiknawyad’kxi’antét, €y npéjk’ée’yi’ant
nkon’ééyi’ant, €y nnipéjkpajtint, &€y
n’atsaamyujkint, €y n’apeemujkint, jits
jate’n tumpejy tummutsk nanoestructura
ntakojintét, jate’nts ja nanoestructura
y’éyité miti’ tuntép ku ja suun ipodjétpy
ikkoojnjé’ekteé.

tsaatée’kxpé méét nyamyukyliyl, kuts xyaa’mni
jits kyeekijajtni, jajp ja tsaatéé’kxpé jits ja
tsddtsamampé jé nyanoestructura tyannité. Nay
éé’yitépts ja nanoestructura ku ja’ jeexyl
y’akéémukté y’atéémyukté, uk y’a’oo’tsmuktée
y’ajee’tsmukté.

Jaats timy  jatu’ukpiky
sutsoo ja nanoestructura
y’éyité, ja’ miti’ ja ujts uk ja
jiyujk yiktuntép. Ejxim ja’ ku
ja pu’xk jiyujk ja jyir’kxy

nanoestructura tkojté, ké’m
tta’akte, ké’'m tpotsté,

500 nm jate’nts tyik’éyité miti’ atém
nyiktunwaa’'nyinp.

Pu'xk jiyujk Magnetospirillum
griphyswaldense (Juan Manuel
Barandiaran yé awanax yyajkpy)




Té nnimatyakni’an tii nanoestruc-
tura yyiktejtép, madjaty jekyip té

njaak’uknimatyadjkint tii jite’n ja na-
noestructura wyda’anté jits maajaty
yyikpatnitée.

Miti’ yiknajaa’winyitép maajaty
tyu'ntét ejxim:

* Tenis pélot miti’ jeky jajktép.

e Pujx miti’ jaak timy méjkté jits
jawaani téé’tskyté.

e Ta’'ujk miti’ j& pujx kyayiktowitép
kyayikkoo’tstép jits j& xééw t’atanité.

* Pyjxtatsujk.

ooooo

* Wet xox miti’ ka’ taxoo’knajxtép.




Ma ja et ma ja naajx: ey
Ma ja pujx miti’ yiktajaatyép
Jjits yiktaweén’ejxtép:

* Yyik’awinajkpy, yyiktéé’tskyip jits
yyikmutskip ja pujx miti’ ja x€éw ja jyaj
myajtspy jits natyakuno’ojki’ant.

* Mégjk jits wa’ats ja poop jaj —LED- tyikjajy.

* Pyéjkji’kpy ja hidréogeno miti’ ja jéén ja
pujx yyikyé’epy.

@ |* Jawaani ey, awinaky jits poyji‘iky ja et
nagjxwii’nyit  jé pyuuty  yaxéék
tyik’awani.

* Putéjkip jits ka’ ja et nagjxwiiny kajaa

mya’att ku ja petrol pyikta’akyjaty

* Putéjkip jits ka’ ja ju'uy kajaa jyokt ku
tyéyy jits jate’n ja poj jawaani wa’ats y’ity.

Putéjkip jits ja pujx poyji’iky tyu’'nt,
yik’awinajkpy jits kajaa ja winmaa’'ny
tpéjkjé’ekt tkoojnjé’ekt.

Jawaani mutsk, jawaani tsuj jits

kawinaakpiky ja pujx tyiktunkpaaty.




Ma ja jaad’y jé jyujky’ajtin:

* Yyikyé&’épy ja tsééy ne’kxjétpy; ku ni’'ijpyjétpy nyik-
taniku’ujpint yyikkaxi’kpy jé méjk pa’am ejxim ja
eexypa’am.

* Yyik’ixnijkxpy ja eexypad’am ku ja nanoestructura méét ja
jo’kx’ajtin amuki tyiktunté.

* Jemy pikta’aky jemy pujx miti’ ja protesis tyayik’eé’yitép.

* Jemy pikta’aky jemy pujx miti’ ja té€€jts yikta’atsaa’yitép.

Jipkéjxin

Eyts jyayiknajaa’winyi sai yé
nanoestructura t'ejxté jits saa
nyik’éé’yi’ant, Lka’anim ja’ tuki’iyi
tyunkpaatté, jajpnim muum ja pikta’aky
miti’ ka’ yyik’ejxkajptépnim ja’akéjxp ku ka’
yiknajawinyim piné xmétuu’ninp uk ka’.
Nanotecnologia kawinaakpiky kawinaakjééjp
tyunkpéaatt. Ey omaa ja’ winaty npatni’anté.
Patskéjxp muum ja jaa’'y nyémté kuk ja
Nanotecnologia ja pujx ja piktda’aky
tuki’iyl winaty tyiktikajtsnit; ejxim
ixaa té n’ijxyinté, té
tyiktikajts’ukwani.



Eexypa’am:
Ka’ éypa’am miti’ tsoo’ntakp ku ja célula kya’éynawa’kxyité jits ja
tejido uk ja 6rgano kawine’n tyikyaa’ktéki.

Meéjk’oj:

Oj miti’ jad’y yyik’éékpy ku tsojk kyayiktséyi, masi j&€ mutsk jits jé
majaad’y pyikyité.

Pu’xk’ayuujk:

Kon ayuujk miti’ yiktapukoo’nip jatu’uk ja ayuujk jits ja’ tikatsy
tyik’awijy.

Pu’xk jiyujk:
Jiyujk miti’ ja’ayi yik’ejxpatp microscopio méét.

Pu’xkpu’ux:

Ja timy mutsk pitas miti’ tanp ku €y omiti’ pikta’aky nyikpu’xki’ant uk
ntatsujki’ant maapaat ka’ y’'uk’ééyinyi, jajpnim jite’n tuki’iyi tmééti ja’
miti’'ya’am ja pikta’aky myéét ku ka’anim pyu’xKki.

Tsdatéeé’kxpeé:
Pujxtsadj miti' pu'ts tsamamp, téé&’kxp jits kajaa tsyopety.

Tsadtsamampeé:
Pujxtsadj miti' poop tsamamp, tée€’kxp jits ka’ tyikatsy.

Tsuu’nk ujts:

Ujts miti’ tsdjpts pé€jp jits x€jk’o0’in tyéémi. Jajp kyipy-
jétpy jits y’adyjétpy ja tsujxk ta’ujk yikjuuty ku yikmii’kxy
uk yikme’ey.

Tsujxk maya:
Ta'ujk miti' atém ja nmajaaytéjk jé pyétsy ijty tya'ujktép.
Tsuu’'nk ujtsjétpy ja ta’ujk tyiktsoo’nté jits tsujxk y’uky.

Xeé’atanaapyeé:
Pikta'aky miti' jad'y yyiktuntép ku' j& xééw méjk y'any
méjk y'iky jits ja jad'y jé y'ak kyaté'éty.




Anuu , kXY aYuuj k Nano: Timy mutsk, naxpy.

Nanociencia: Ni'ijxpéjkin miti' pyamaapy pyatdjpy sa ja

nanoestructura t'ejxté, sa nyamyukyité sa nyawya'kxyité.
Globulo: Timy mutsk pejk apéjkii'ny miti' kananwitejtp ni'ijpyjétpy.

Nanoestructura: Pikta'dky miti' maké'pxy nanémetro ja
Hidrogeno: Ja jok ja xejy miti' ja nééj pyu'xkpu'ux'ajtpy, ka' xyuuky jits myajpx'ajtin kyawindjxtép.
ka' kyaxi'iky; yé€’ jite’n timy téé'tsky poj.

Nanometro: Timy mutsk takejpx. Jaa yd'atpé takejpx pyi-
Ipod : Pujx miti' kyoojnji'’kpy kawinadk jé suun jits nayjajp nmatoo'in. tsimy ku tu'uk jé metri tu'uk mil miyonk’oojk nyikpu'xki'ant.

LED: J&j miti' poop kuno'kp jits tum mutskjaty ja fyoko tméét’aty. Nanotecnologia: Ja tunk pé&jk miti' y'ixaapy sutso ja nano-
estructura nyiktunkpaajtintét.

Microscopio: Pujx miti' yyiktawin'ejxp jé mutsk pikta'aky. May jé
wyinkeeki tmééti jits jaj méét tyuny. Proétesis: Ey otii piktd’aky miti’ ne’kx yiktajipkoo’nip uk @

yiktajiptsaa’yip ku ja ne’kx kya’'ukka’pxyini jits ja’ tkutani
Microscopio electronico: Pujx miti' yiktawin'ejxp jé mutsk pikta'aky. ® 000 miti’ ka’ukteeni.
May jé wyinkeeki tmééti; ka' jé jaj tyiktuny, pu’xkpu’ux tyamijijpejtpy ) 9
ja mutsk pikta’aky jits jate’'n yyik’ejxpaaty. Tenis: Kuydjtk ma nimajtsk uk nimaktaxk jé jaa’y kyuyatte,

, — maa tu’uk ja pelot yiktsapojtsnaxy méjk jits tiiy

Microscopio efecto tunel (STM): Pujx miti' yiktawin'ejxp jé 2202 xuumytd’aky nyikijxy, méét tu’uk jé kipy uk pujx miti’
pu'xkpikta'aky. Jipxuu'nypujx ja' yiktunpy jits ja pikta'aky mutsk pujxja’ajptd’akyin t’ejxp.
xtuk'ejxmajtsyin.

Tiranosaurio: Mé&j jiyujk miti' jekyip ojts jyujky'aty, ni
Milimetri: Takejpx miti’ pitsémp ku tu'uk mil'oojk ja metri ka'nim ja jad'y kyaxé'ékté yaa naajxkijxy; tum ja pyajk
nyikpu'xki'ant. ja'ayi yam yikpatnip.

Milmiyonk: Tamatsyook miti’ pitsémp ku tu'uk mil’oojk ja miyonk Virus: Pu'xk jiyujk miti’ ni ka' yik’ejxpatp méét jé
yikmatsyoomuky. microscopio, ja'ayi ya’at jiyujk jyujky’aty jujkycelulajétpy.

Miyonk: Tamatsyook miti’ pitsémp ku tu'uk mil’oojk ja tu’uk mil
yikmatsyoomuky.




Ja nanociencia jits ja nanotecnologia
Ja timy mutsk pikta’aky jé nyimatya’aky

Jam yé néky té pyitsémkixy: Exima,
Calle del Pante6n, nimero 209,
Los Reyes Coyoacan, México, D. F.

2000 yé néeky té kyéjy,

Couche Brillante de 150 g.
nékykijxy yd’at té pyitsimy.
Septyempripo’, majtskmil ja maktikéék
juméijt




