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El universo nanométrico

del carbono

Jessica Campos Delgado

Tal vez no lo sepas, pero el carbén que usas en un asa-
do, el grafito del lapiz con el que escribes y el diamante
que decora los anillos estan hechos del mismo elemento
quimico: el carbono. é{Por qué si estan hechos del mismo
elemento son tan diferentes en forma, color y precio? La
diferencia en su forma y apariencia radica en la manera
en que los atomos de carbdn estan acomodados en el
espacio, es decir, su estructura. La diferencia en su costo
radica en su abundancia o en la facilidad de obtenerlos.

Ademas de estas formas familiares del carbono, existen
materiales de carbono nanoestructurados, es decir, que sus
dimensiones estan en el rango nanométrico (un nanémetro
es la mil millonésima parte de un metro). Imagina que un
metro lo divides entre mil, eso es un milimetro (mm); ahora
toma ese milimetro y lo divides entre mil, eso es un micré-
metro (um); ahora ese micrometro y dividelo otra vez entre
mil y tendras un nanémetro (nm). Los objetos en escala
micrométrica ya son dificiles de ver y manipular (piensa
en el diametro de un cabello o en la pata de una hormiga)
asi que, para observar objetos en escala nanométrica ne-
cesitamos instrumentos especiales, mucho mas potentes
que nuestros ojos e incluso que un microscopio éptico.
El instrumento mas usado para “ver” nanomateriales es
el microscopio electrénico de barrido. En México muchas
instituciones que realizan investigacién en nanociencias y
nanotecnologia poseen estos instrumentos que son basi-
cos para permitir a los investigadores “observar” y confir-
mar que sus materiales son efectivamente nanomateriales.
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Nanotubos

Nanolistones

Figura 1. Imagenes tomadas con un microscopio electronico de barrido de tres nanomateriales de carbono: nanotubos, nanoesferas y nano-
listones. En la imagen hay una barra horizontal y tiene arriba una equivalencia de la dimension que representa, esta es la barra de escala y con
ella se da una idea del tamafo de los objetos que estan en laimagen. En laimagen de la izquierda, arriba se observa un nanobosque, que es
el nombre que se le da a un conjunto de nanotubos de carbono apilados de forma vertical, como las fibras de un tapete; en laimagen de abajo,
a la izquierda se observa un acercamiento donde se puede apreciar el conjunto de nanotubos. Las nanoesferas (imagen del centro) tienen
didametros de cientos de nanémetros; los nanolistones (imagen de la derecha), a pesar de que su longitud, puede llegar a abarcar micrémetros,
su anchuray espesor estan en el rango nanométrico.

En las nanociencias, los nombres que se les dan
a los materiales en escala nanométrica tienen simili-
tud con objetos del mundo macroscépico; por ejem-
plo, existen nanotubos de carbono que realmente
parecen tubos o popotes, sus paredes cilindricas
estan hechas de carbono y son huecos (Figura 1).
También existen nanolistones, nanoesferas, nano-
hojas (llamadas grafeno), itodos de carbono!

Estos objetos son ejemplos de nanomateriales
de carbono; existen muchos otros, como el grafeno,
el 6xido de grafeno, los quantum dots de carbo-
no o el nanodiamante, y ademas combinaciones
entre ellos llamados compositos, que dan lugar a
materiales complejos con propiedades superiores.
Los nanomateriales de carbono también se pueden
combinar con nhanomateriales de otra naturaleza
(plata, oro, 6xidos metalicos) para formar compo-
sitos heterogéneos.

Ademas de confirmar la forma y el tamano de
los nanomateriales con microscopios electrénicos,
los cientificos usamos otras técnicas e instrumentos
para estar seguros de que nuestros materiales tienen
la composicién quimicay la estructura que nosotros
creemos 0, si no tenemos idea de qué estan hechos,
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para averiguarlo. Asi, con otros analisis podemos
confirmar que nuestros nanomateriales son pura-
mente de carbono o si hay presentes otros elemen-
tos; ademas, podemos saber si los &tomos estan
acomodados como en el grafito o en el diamante.
Muchas de estas técnicas que nos auxilian se basan
en radiacion electromagnética (luz visible, laseres,
rayos X, radiacion UV, radiacion infrarroja), al estudiar
la interaccién de nuestros materiales con ciertas
longitudes de onda podemos extraer informacion
muy valiosa.

Lo maravilloso de estos nanomateriales de car-
bono son las propiedades sorprendentes y distintas
(comparados con el carbon amorfo, el grafito y el
diamante) que se presentan al hacerlos tan peque-
nos. Los nanotubos de carbono son flexibles y a
la vez extremadamente fuertes, por ello pueden
usarse como material de refuerzo en polimeros o
hacer uso de sus propiedades eléctricas en dispo-
sitivos electrénicos. El grafeno, que es una lamina
de carbono de un atomo de espesor, es muy flexi-
ble, fuerte, transparente, buen conductor eléctrico
y térmico, por lo que puede sustituir a materiales
tradicionales como el ITO (éxido de indio y estafo)
en pantallas tactiles. El carbono es un material muy
abundante en la corteza terrestre, por ello resulta



muy conveniente; particularmente, los hanoma-
teriales de carbono tienen aplicaciones biomédi-
cas, electrdnicas, en remediacién ambiental, para
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modificar materiales tradicionales, entre otras. Hoy
por hoy, existen muchas aplicaciones comerciales
de nanoestructuras de carbono, iya no es ciencia
ficcion!, sin embargo, hay todavia mucho que ex-
plorar y explotar de este nano mundo.
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