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Las herramientas para llegar al
nanometro: microscopios de Efecto Tunel
y microscopios de Fuerzas Atomicas

Los microscopios de Efecto Tanel (STM) y de Fuerzas Atémicas (AFM) se inventaron en los afios 80 y
gracias a ellos hemos podido llegar a «mirar», estudiar y manipular las superficies a escala de atomos
y de nanémetros. Sin estas herramientas muchos de los resultados cientificos y tecnolégicos de la nano-
escala obtenidos en los Ultimos 20 afios no hubieran sido posibles. Actualmente son considerados como
herramientas esenciales para el desarrollo de la Nanociencia y la Nanotecnologia.

Su funcionamiento es analogo a
cémo una persona que no ve pue-
de, con su bastén, caminar por una
superficie y saber como es ésta: si
tiene escalones que suben o bajan,
si es lisa o rugosa o si es blanda o
dura. El STM y el AFM barren con
una punta muy pequenay afilada a
lo largo de una superficie y muy
cerca de la misma. El mecanismo
sensor es la variacion de la corrien-
te tunel entre punta y muestra
(STM) o la interaccién de fuerza
entre punta y muestra (AFM).
Basandose en el valor medido de
estas senales en cada punto de la
superficie, el sistema electrénico de
control del microscopio mantiene
constante la distancia entre punta
y muestra en todas las posiciones
de la punta sobre la superficie.
Simultaneamente, el sistema va
almacenando la informacién en
cada punto para construir mapas
de la topografia y de otras propie-
dades de la superficie.

El STM fue el primero en ser inven-
tado y poco después aparecia el
AFM. Luego han seguido desarro-
llandose modos avanzados de
medida que permiten caracterizar
diferentes propiedades de las
superficies en la nanoescala: meca-
nicas (adhesion, friccion...), electros-
taticas, magnéticas, etc. Asimismo
pueden manipularse las superficies
moviendo atomos o nanoparticulas
individualmente, oxidando local-
mente o indentando la punta en la
superficie a escala de nanémetros.

Con estos modos avanzados de
medida y su capacidad de trabajar
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en entornos diferentes —aire, liqui-
do o vacio— estas herramientas
pueden aplicarse a multitud de
campos de investigacion, desde
desarrollo de nuevos materiales
hasta biologia. Asimismo, aunque
hasta ahora se han utilizado princi-
palmente en investigacion basica,
ya se estan introduciendo en inves-
tigacion aplicada y en control de
calidad en la industria. En pocos
anos, el AFM sera una herramienta
rutinaria de caracterizaciéon como
lo es ahora la microscopia o6ptica o,
en algunos casos, la electronica.

Se pueden mencionar distintos sec-
tores que actualmente ya utilizan
tecnologia que implica un control
de la estructura superficial a esca-
las micro-nanométrica. EI AFM es
una herramienta esencial de carac-
terizacion en los productos o proce-
sos industriales relacionados con
recubrimientos de superficies, por
ejemplo, para mejorar propiedades
opticas, de friccion, antimanchas,
antiadherentes, anticorrosion y, en
general, todas aquellas aplicacio-
nes en las que la estructura de la
superficie a escala nano-micro defi-
ne o influye en el comportamiento,
funcién o vida util de la superficie.
En este tipo de aplicaciones podri-
an englobarse materiales de
muchos tipos, desde ceramicas
hasta plasticos o vidrios de alto
interés en sectores tan importantes
como la construccion, energia solar,
automocion, pinturas, envasado de
alimentos, etc.

También en los sectores de construc-
cion, aeronautico y automocion es

interesante la caracterizacién con
AFM de composites, materiales mix-
tos que incorporan nanoparticulas
de un material en una matriz de otro
material, consiguiendo asi unas pro-
piedades muy determinadas del
resultante. La distribucion de dichas
particulas, asi como su tamano y
estructura y también la adherencia
de las mismas con el material de la
matriz, son factores importantes
para la calidad, las propiedades y la
vida atil del producto final.

El potencial del AFM en el campo de
la biotecnologia, alimentacion y bio-
medicina es también muy elevado,
englobando la posibilidad de carac-
terizar nanoparticulas o estudiar teji-
dos, células, virus o biomoléculas, asi
como procesos dinamicos de las mis-
mas en entorno liquido mantenien-
do sus condiciones ambientales.
Otras areas de aplicacion importan-
tes del AFM son la de semiconducto-
res, la de almacenamiento de infor-
macion magnética y la de caracteri-
zacion de propiedades conductoras
de moléculas y capas delgadas.

- Imagen topografica de AFM de Nanoparti-
culas sobre una superficie.



