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Descubramos el Mundo de la Nanotecnologia

Yugilhajrhu ka nhak yidztyu kiei

Nanoteknologi










Didza xidza nak didza tue zianhe bini walhadz

nayanterkane lu lhatxi lhadzrhu Mejiku nhi
rzilakane bini xidza, lhen yuku bini tue didza nhi
nakuakane lu derha lhatxi lhadzrhu, zan na'a ga
nakuaterkane nak Lu'a, leskare lu yidz xhin rzilai
Guerrero, Puebla lhen Veracruz. Lhadaj lhatxi Lu'a,
bini walhadz nakkane bini nayanterkane lhen tap
lhataj yil nak ga zokane: lhataj rzilhai Yidz rha nis
(o Istmo), Lhatxi Lu'a (Valles Centrales), Gi'a Rhaal
lhen Gi'a Dxiil kie Lu'a. Tuwiaj tuwiaj lhataj ganhi
tue didza walhadz rhutsakaskan lhati. gitxdo nhi
nazujin lhen didza xidza kie Gi'a Rhaal kie Lu'a.

ZAPOTECA




Te sientas a comer y se te derrama el agua También son realidades mejores tratamien-
de jamaica encima de tu pantalén blanco. tos y medicamentos contra enfermedades
como el cancer; focos de luz que consumen
Na rbiu rhagu yit lhen rlhalhaj lhow lanhu muy poca energia; fibras mas resistentes
txikitx nis jamaika. que el acero, las cuales se pueden usar en la
fabricacién de nuevos materiales.

Leskarhe txi nakua ka, zian rhumed dxi'a
lhen medisiin rhawen kanser; gi'fok tutikan
lhatis gi'; du yiis narhiajrkan txaxin ka gie, le
tugunne dxin ga tabije zian materhial kub
ryadzajnrhu.

Todo esto y mas es el resultado de la investi-

En lugar de correr a cambiarte, sélo tomas gacion que se lleva a cabo enlos campos de la
una servilleta y secas el liquido que se res- nanociencia y la nanotecnologia.
balé por la tela sin mojarla ni ensuciarla. Derha yuku lenhi lhen yazika ka, nhak le
rhurhu'un tuka txi bsedkane bini lu nanosiens
lhen lu nanoteknologi.

Katil 1hi txazu xhunju tsatsoo xo, sizu tu
gitxdo lhen gusbidxu nisnha bia lu
lanhu lhen ti gusbisu lei lhengaka ti
gak bisaj.

telas que repelen los liquidos y ademas, no

’ Parece extrafio pero ya es una realidad:
se manchan.

Nak le yubanrhu, zan derha lenhi txi
nakua nadza: lu rharhi tadxiils nis lhen
nhazaka, tibi tak bisaj.
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Para entender como se ha logrado alcanzar estos resultados tan
“fantasticos”, necesitamos hablar de medidas tan pequefias como
las de unos cuantos nanémetros (abreviado nm).

Ka tsajnhi'irhu nhakx guk guladela zurha dxindo nhi'le yubaanrhu',
rhala guirhu didza kie yelaurhix we'endo, ka kiei lhati nanometr
(le nazetx didza lhen nm lu gitx nhi).

Pero ;Qué es un nanometro?

Zan na'a, bixhnha tu nanometr

Ya dijimos que nano es algo muy pequerio, sin
embargo, en algunos museos con fésiles encontra-
mos uno al que llaman Nanotiranosaurio rex.

Txi gnharhu ke nano nak tu ledo we'endotit, zan na'a,
lu zian museo ga nakua yuku dxit rhudxiilrhu tu le
tue lhai Nanotirhanosaurh Rex.

sEs un error o una contradiccion?
Ba nhak ka o ba rht ba txix.

El tiranosaurio rex es un animal muy
grande y nano es algo pequerio.

Kom bua tirhanosaurh rex nhakba tuba
buagixi zite ba xin lhengaka na'a tu nano
nhak tu ledo we'endotit.

Esto se explica porque nano es un prefijo
griego, que significa enano. Entonces un
nanotiranosaurio rex es un tiranosaurio
enano.

Tsajnhi'irhu dxi'a lenhi kom nano nhak tu

didzado za lu didza griegu, le zijn ledo we'
en. Lesnha tuba nanotirhanosaurh rex
nhakba tuba tirhanosaurh we'endo.




JY qué es un nanometro?,
Jun'metro enano?

Lhen na'a, bixhnha tu nanometr txa.
Ba nhak tu metr, we'endo.

Para tener una idea de qué tan
pequefioc es un nandmetro aqui te
mostramos unos ejemplos: el didmetro de un
cabello humano promedio es aproximadamente
75,000 nm, el diametro de un glébulo rojo es de
7,000 nm vy el didmetro del virus de la influenza es
de aproximadamente 200 nm.

Mas precisamente, un
nanémetro es un metro dividi-
do en mil millones, o un
milimetro dividido un millén
de veces.

Ka iniisrhu tuka le we'endo nhak tu nanometr, nhi
glhuitu ibi'ilhi lhati: tuka nhali-lhaga we'en
gitsaikiaj bunatx nhak du 75,000 nm, tuka nha-
li-lhaga tu globulo xhna kie rhin nak
7,000 nm lhen tuka nhali-lhagaba bua
gidswe kie influens nhak du
200 nm.

Ka tsajnhi'ikasrhu dxi'a didza
nhi, tu nanometr nhak tu metr
nabiajinrhulei tumil miyonlzu,
o tu milimetr nabiajinrhu lei tu
miyonlzu.




Se le llaman nanoestructuras a objetos cuyo tamaiio varia desde
uno hasta cien nanémetros.

Tue lhai nanoestrukturh zian ledo we'en le natunkan tazelho tu
lhen rdxin tugayua nanometr.

Nanociencia es el estudio de las nanoestructuras.

Nanosiens nhak ga tusede nanoestrukturh.

Nanotecnologia es el area de investi-
gacioén que estudia, disefia y fabrica

materiales de tamafio en los
nanometros y los usa para alguna
aplicacién practica.

Lu nanoteknologi nhak ga tusede,
tuzuje, tagilhaj-lhadxikane lhen ga
tabije zian materhial le nhalikan ka
nanometer lhen tugunkanelei dxin ga
zite nayadzajkan.

A veces se llama nanotecnologia al
poder controlar la materia a tamafios
muy pequenos (atomos y moléculas).

Yu'u na tue lhai nanoteknologi kom
take taganzinkane derha le nakua ga
zorhu ledo zite nhaliwe'enkan
(kamod atomo lhen molekl).




&Y qué tienen de especial los tamafios
entre 1 y 100 nm?

Lhen bixh kienha nhaktekan zite bayudx ledo
nhalikan du tu lhen tugayua nm.

Por ejemplo, si comparamos un

anillo de oro con un arete del mismo _—
— . . A
\ — ' v - material y de la misma pureza, podemos v =
observar que aunque de forma y tamafio T
distintos, los dos objetos tienen las mismas

propiedades, tales como el color, la dureza,
etc.

A tamaiios entre 1-100 nm, las propiedades de
un material son diferentes a las propiedades del
mismo material a tamafios grandes, a los que esta- Nhi zo tu jempl, txiba gziajsrhu xgons tu aniy
mos acostumbrados en nuestra vida cotidiana. gatx rhepyis lhenka tu beka gatx rhepyis
lhen tuus ka nalatxkan, wakrhu gyurhu

txiba nadzakan lhen tuka nhalikan,
irhopte tuus ka nhalikan, kamod
kolhor kiei, tuka nazidrkan,
latxkan, lhen yazika ka.

Le nhalikan du tu lhen tugayua nm, derha tuka le

nhakin tu materhial nadzakan, ka nhakin materialnhi
na naxinkan, ka ledo yu'ulhorhu dekierhu yuku dza.



No podemos decir lo mismo de las nanoparticulas de

oro ya que sus propiedades son muy distintas a las del
Oro que Conocemos.

Ti gak tuus ka inarhu kiei nanopartikulas kie ledo gatx

rhepyis kom nadzaal nhak ka zurha le gatx rhepkanyis
nunberhu.

Pueden ser rojas, naranjas, purpuras, o hasta verdosas,
dependiendo de su tamatfio.

Wak ilakkan le xhna, le xhnagiis, o leskarhe zite naya'akan,

derha nadzakan txiba zite le we'en o le xin nhakkan.

Esferas de 25 nm Esferas de 50 nm

Esferas de 100 nm

Cambia también su dureza y sus otras
propiedades. Nuestra nanoestructura de oro

deja de comportarse como el oro que nosotros
conocemos.

Rhutsa ka tuka nhakkan tsuts lhen yazika ledo
nhakikan. Nanoestrurh kiei le gatx rhepyis rhutsa
ka nhak, ka le gulhaj rhepyis nunbekasrhu rhi'o.

La investigacion en nanotecnolgia busca entender
y aprovechar las nuevas propiedades de los mate-

riales para fabricar objetos e instrumentos que
funcionen mejor.

Na tusede nanoteknologi tugilje tsajnhi'ikane
lhen yulugunkanelei dxin derha ka nhakin le
kub materhial, ka yulabiajkane zian kos ilun

dxin dxi'aterh ka le nakua nadza.
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El uso de la Nanoestructuras no es nuevo.

Na tugunne dxin'nanoestrukturh'tinhak dxin kub.

Los artesanos de la Edad Media
aprendieron que al mezclar
pequeiias cantidades de un com-
puesto que contenia oro o plata
con el vidrio se obtenian dife

rentes colores, ideales para usarlos
en los vitrales de las iglesias.

Bini zian ledo klune lu Edad Media
bsedkane ke na gulugutsikane
lhatidowiaj ledo natxe le xhna
rhepyis o plata lhen wan, tarhuaj
zian le kolhor, le gulugunhe dxin lu
wan yil kie yuku ido.

Hoy sabemos que ese color se
debe a la formacién de
nanoparticulas de oro o plata
dentro del vidrio.

le'i wan.

Nadza niisthu ke kolhornha ruaj kom
tagudi nanopartikul kiei le rhepyis o plata

Mas cerca de nosotros, nuestros antepasados fabric-
/ aron un material que hoy se conoce como el azul maya,
el cual fue usado muy frecuentemente en Mesoamérica.

Nhi na'as, galas is kierhu, xhusxtorhu gulabije le
rhugunrhu dxin rzilhai na'a kamod azul maya, le zite
gulugunne dxin lu yidzgul kierhu Mesoamerhika.

Hoy se sabe que dicha pintura esta formada por una
mezcla de indigo (el tinte de los pantalones de mezclilla)
con una arcilla, la cual tiene cavidades de tamainos de
nandémetros.

Nadza ka, niisthu ke lenha nhakin le nagutsi indigo (le
nhua yuku lanharhu meskliy) lhen yu ba', le dxekan yeer
we'endo nhalikan ka

nanometer.

Los atomos que forma el indigo quedan
atrapados en dichas cavidades,
haciendo que el azul maya

tenga su hermoso color y

durabilidad.

Blul we'endotit nhakin
indigo rhaga'ankan lu yeer
we'endonhi, le rhun ga azul

mayanhi si' kolhor nalatx

kiei lhen gak zite tsuts.




Estas/son algunas delas pinturas murales
en'las que se utilizé el azul maya

La'kan ledonhi‘nhakkan

§ le nuguakane lu zi'iga
gulugunne dxin
azul maya.
2
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Lo realmente nuevo de la nanotecnologia es la habili-
dad que tenemos hoy para ver y manipular la materia a
tamafios de nandémetros.

Le zite ni nhak le kub kie nanoteknologi nhak dxin dxi'a de
kierhu na'a ka gyurhu lhen kanzinrhu materhia le nhalikan
ka nanometer.

A finales del siglo XX se comenzaron a perfeccionar instru-
mentos que ya existian y se inventaron nuevos.

Na zi zoos rhuudx yuku is galaj gdid gulazelokane tu-unhe
dxi'a zian aparhat le txi nakuagar lhen gulabije zian le kub.

Hoy existen unos poderosos microscopios que en lugar
de usar la luz usan electrones.

Nadza nakuakan la' mikrhoskop dxi'aterh, le tugun dxin
walhaas gi' tugun dxin elektrones.

\ T\

Mira como se ve una hormiga usando
ese microscopio.

Nhi gyulhi ka nalhaba tuba bre' na
rhugunrhu dxin tu mikrhoskop kubnhi.

26
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Imagen de miscrocopio electrénico de una hormiga.
Cortesia de Darmouth College.

Nhi rhulhui rhi'o mikrhoskop elektroniko ka nhakba tuba bre'.
Dxin bsalhadxe Darmouth College.
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En los afios ochenta se inventé el microscopio STM de
sus siglas en inglés (scanning tunneling microscope).

Lu is taplhalaj gulagilhaj-lhadxikane micrhoskop STM le
nazuaj lhen didza ingles (scanning tunneling microscope).

El funcionamiento del STM es completamente diferente al de
los microscopios épticos o electrénicos.

Nadzaal ka rhun dxin mikrhoskop STMnhi ka yazika
mikrhoskop optiko o elektroniko.

Si tenemos un objeto y

queremos conocer su forma,

podemos “verlo”, tocandolo con la mano,

para sentir los diferentes contornos del
objeto.

Txiba bixh kos de kierhu lhen rhe'enrhu intisthu
ka nhak, wakrhu gyurhu na kansirhulei, lhen ka
gak gunberhu kuit, kudzil lhen
tuidu ka nhak.
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El STM funciona de manera similar, estudia la superficie con algo
equivalente a la mano: una punta metalica la cual termina en unos
cuantos atomos.

STMnhi knirhe rhun dxin, rgans: rhused lhows kanha rhugunrhu dxi
nharhu na zurha le rganrzinrhu: lhowdo nhakin gie lhen lhowtei
rhudu lhen la'atomo.

Con este microscopio
podemos ver atomos.

Lhen mikrhoskopnhi wak ilhairhu yuku
atomo.

También con este microscopio podemos
mover los atomos como se puede ver en la
figura siguiente.

Leskare lhen mikrhoskopnhi wak
ktarhu yuku atomo kanha nalha
xaan nhi.

Formacién de una nanoestructura circular. Cada punto
brillante es un atomo de plata.
Foto cortesia del Prof. Saw Hla. Ohio University.

Katunhe tu nanoestructurh nhak blul. Tuwiaj tuwiaj ledo

we'endonhi nhakkan tu atomo kiei plata.
Foto bsanlhadxe Prof. Saw Hla. Universidad zo Ohio




Las nanoestructuras se pueden fabricar usando métodos fisicos,
quimicos y bioldgicos.
Yuku nanoestrukturhnhi wak yulabije lei na tugunne dxin metodo fisiko,
kimiko, lhen metodo biologiko.
Por medio de métodos fisicos se pueden fabricar por ejemplo, estructuras
en forma de muchas capas muy delgadas de algunos nanémetros de grosor,
las cuales se pueden utilizar para guardar informacién en las computadoras,
O musica en aparatos como el ipod o el mp3.
Lhen metodo fisikonhi wak zian le yulabije kamod, estrukturh le nhakinkan
lhen zian blaga zite le lhas nhalikan ka nanometr, lenhi tugunne lei dxin ga
tukatxikane txaxhin didza le tayadzajne lu komputadorh, o yuku wil lu
aparhat kamod ipod o lu mp3.

‘

Usando métodos quimicos se pueden fabri-
car muchas clases de nanoestructuras, entre
ellas sobresalen los llamados nanotubos de
carbono.

Na tugunne dxin metodo kimiko wak yulabije
zian klas nanoestrukturh, lhadaj lenhi nakua le
tazilhai nanotub kiei karbono.

Como su nombre lo indica, tienen forma de tubo
y estan hechos de carbono.

Kanha rzilhai, derha yukulenhi nhakkan kamod
tubdo lhen nhakinkan lhen karbono.



Pueden tener un diametro de
algunos nandémetros, y una longitud de
varios centimetros.
Nhali-lhagakan ka lhati nanometr, lhen natunkan zian
sentimetr. Yuku nanotub kiei karbono nazidrkan ka du
numberhu rhi'o.
Los nanotubos de carbén son las fibras mas fuertes que se
conocen. Un solo nanotubo perfecto es mas fuerte que el
acero.

Tuus nanotub nhi nhak dxi'a nazidr ka gie.

Es por eso que se
piensa que se pueden
fabricar cables muy resis-
tentes a partir de ellos.

Lesnha tanhe ke lhen lei wak
yulabiajkane yuku du
nazidrkan lhen yuku tub
karbononhi.

En la siguiente figura se muestra una imagen
de microscopio electrénico de un nanotubo de carbén.

Xaan nhi wak gyurhu ka nhak tu nanotub kiei karbono
lhen mikrhoskop elektroniko.

Nanotubo
de
carbono

También se puede fabricar nanoparticulas usando
seres vivos como plantas o bacterias.

Leskarhe wak yulabiajkane nanopartikula na ilugunne dxin

derha le nakua zo ban lu yidzlyu kamod gixhi o buagixhi

we'endotit.

Un ejemplo es el uso de la bacteria magnetospirilum
griphyswaldense para fabricar nanoestructuras magnéticas.

Tu jempl nhak na tugunneba dxin buado we'endotit lheba
magnetospirilum griphyswaldense ka yulabije nanoestruktur

magnetik.




Bueno, y todo esto ;para qué sirve?
Les buenxta, derha lenhi.
Gaxh jgunkanrhulei dxin.

Como la nanotecnologia no ha llegado a un estado de com-
pleto desarrollo, muchos productos estan todavia en una fase
de investigacion, y no es posible saber cudles de ellos llegaran
finalmente al consumidor.

Nanotecnologi nhi ti rhuudxn ksedkane lhen yulusainkane derha,
lesnha zian le tabije ni ziaj rhusedkanelei lhen ti nakbeer biil o bal

iladxin lhen bunatx ka jgunkane lei dxin.
Ya estamos utilizando la nanotecnologia en la electrénica, optolec-
trénica, biomedicina, en la farmacéutica, cosméticos, energia, y
catdlisis.

Na'a txi rhugunrhu dxin nanoteknologi lu: elektronik, optolektronik,
biomedisin, farmaseutik, kosmetik, energi, lhen katalisis.

Por ejemplo:
En la fabricacién de articulos tan diversos

como:
Kamod: Na zian le zi tabije kamod:

Pelotas de tenis que duran mas.

Yuku pelot tagitajne tenis, ba zite
tarhiajrkanba.

Raquetas de tenis y defensas de automéviles
mas resistentes y livianas.

Yag tagitajkane tenis lhen gie zokan lhow yuku
kamion nhakinkan zite zid lhen dzadotit.
Pinturas y recubrimientos contra la
corrosion, rayado o radiacion

Le tuguakane lhen le taxhue lhow zian kos o lu
gie ga ti zin yin, le ti gunditajkane lhen nhakane
o ti gunditaj lei gi’ gbidz.

Herramientas para cortar los metales; blo-
queadores de sol y cosméticos; ropa y textiles
que no se manchan.

Zurha le tugunkane dxin par yulatxuge yuku
gie; yuku za rhugapa gi' gbidz lhen yazika
ledo rhugunrhu dxin ka gusnai kuinkan ngul;
| xarhu lhen zian rharhi le tibi ilak bisaj.




La nanotecnologia también tiene aplicaciones en
la obtencidén de nuevas formas de energia y en la
proteccién del medio ambiente:

Nanoteknologi nhi ka, tugunne lei dxin na
tagilhaj-lhadxikane nhakx ilunhe ka yulake
gi' lhen ka gunrhu guntxi'irhun xhnarhuyu:

En celdas solares mas livianas, flexibles y
baratas.

Lu blaga gie ga yugielarhu gi' gbidz nhakkan

dzadotit, le zite tadub lhen rhuwixhajrkane.

En la produccién de luz blanca mas eficiente, con

diodos emisores de luz (LEDs).

1 Na tabige gi' txikitx le nhakterh dxi'a lhen rhuzalj
gi' dxi'a, le nhakin lhen diodo tarhu'un gi' rzilhai
(LEDs).

En el almacenamiento de hidrégeno para usarlo
como combustible.

Na tuzie-tabekie idrhogeno ka jgunrhu lei dxin na
kuekirhu gi'.

En la fabricacion de mejores y mas baratos
catalizadores para reducir la contaminacién del
medio ambiente.

Na yulabije yuku katalizadorh le nhakterkan dxi'a
lhen rhuwixhajterkan, ka gzetxrhu gunditajrhun
xhnarhuyu.

En la computacién y la electrénica:

Lu komputadorh lhenka lu elektronik:

Para fabricar computadoras cada vez mas potentes, rapidas, baratas
y con mayores capacidades de almacenamiento de informacion.

Ka ilugunne dxin ga yulabiajkane yuku komputadorh yularhiajr, le tun
dxin tsatinis, le rhuwixhajterh ka tazie lei lhen le zite ilak yulukatxi lhen
yulabeki didza.

En la fabricacion de dispositivos electronicos mas pequeiios y versatiles.
Na tabije zian elektronik we'endo lhen zian Klas.




En las ciencias de la vida:
Lu dxin tusede ka zorhu ban:

Como transporte de medicamentos y para detectar los
tumores.

Kamod le yulagie yuku medisiin lhen ka yulugilhajkane ga
nakua blul belha tuidurhu.

En el tratamiento de enfermedades como el cancer, usando
nanoparticulas y radiacién infrarroja para quemar tumores.

Na tunhe rumed yuku gidswe kamod we' rhagu-rhugudzu belha,
yulugunne dxin nanopartikul lhen gi' xhna na yuluzegie yuku
blul belha dxerhu.

En nuevos materiales para las prétesis y para tapar las cavi-
dades en los dientes.

Lu materhial kub kiei prhotesis lhen ka gdzarhu yeer dxekan
lu Ihayarhu.

Se cree que la Nanociencia
y Nanotecnologia va a poder usarse
en muchas areas diferentes y que va a ben-
eficiarnos en varios aspectos de nuestras vidas.

Por eso se dice que la nanoteconolgia va a detonar
una revolucién tecnoldgica en el siglo XXI.

Rhajlhekane ke Nanosiencia lhen Nanoteknologi wak
yulugunkanelei dxin lu zian lhataj ga tusede lhen le
ilun ga zorhu dxi'a na zorhu ban. Lesnha, tanhakane
ke nanoteknologi nhi nhak tu dxin le zite ktsa
lhen kza ka ilunhe dxin bini-niiskane lu sigl

tu-urhua.
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