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HORIZONTALES

2.

10.

Los granos de silicio se unen de
esta forma y se orientan de esta
forma y presentaba dos caras,
como espejos y cada superficie
podia modificarse para que
encontrara y se pudiera adherir al
objeto que se deseara.

El anuncio de particulas de silicio
que lo hacian, en realidad, era un
primer paso para construir robots
del tamano de un grano de arena.

Conforme avanza este
conocimiento, vamos descubriendo
cosas nuevas, muchas veces sobre
c0sas que creiamos conocer en su
totalidad.

Esta capacidad de la arena
arrastraba eficazmente los restos
del proceso de los alimentos en las
sartenes de metal.

Es el elemento mas abundante de
la Tierra, con permiso del Oxigeno.

El progreso hizo olvidar todas las
romanticas escenas y aparecieron
mil y una formas de mejorarlos.
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11.

El denominado silicio poroso era
conocido desde la década de los
cincuenta del siglo pasado y la
denominacién de polvo de este tipo
fue acufado por Pister de Berkeley
en 1996.

VERTICALES

Hace muchos anos, los traperos
recorrian las calles, entre otras
cosas, cambiando trapos por ella.

La de una mina inicialmente no se
anda con sutilezas: si hay cantidad
de material facil y asequible, se
procede, si no, se abandona.

El Silicio no lo es y, ademas de ser
abundante, tiene propiedades
fotoluminiscentes, gracias a las
estructuras de puntos
microscopicos, puntos cuanticos,
que le hacen semiconductor.

Ha ocurrido en muchos campos
que, lo que ayer fueron residuos,
hoy son materiales de suministro
para crearlos nuevos.
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Conforme avanza el conocimiento cientifico, vamos
descubriendo cosas nuevas, muchas veces sobre cosas
que crefamos conocer en su totalidad. Hace muchos
anos, los traperos recorrian las calles, entre otras cosas,
cambiando trapos por arena. Los trapos procedian de las
ropas amortizadas de los miembros de las familias, que
se mantenian en las casas esperando cambiarlos por esa
arena con la que se lavaban las vajillas y utensilios de la
cocina, cuando los detergentes todavia no habian hecho
su aparicién y el jabdén “lagarto” era todavia un lujo. La
capacidad abrasiva de la arena arrastraba eficazmente
los restos del proceso de los alimentos en las sartenes de
metal, hierro en el mejor de los casos, cuando los
estropajos, no eran todavia metdélicos y habia que
conformarse con mufiones de esparto que, junto con la
arena, maridaban “de lujo”, como diria un genuino.

El progreso hizo olvidar todas estas romdnticas escenas y
aparecieron mil y una formas de mejorar los procesos.
Pero, no solo eso, porque con el progreso, la lupa con la
que se examinan los ingredientes, las partes, los
productos, etc., son cada vez mds capaces de detectar
propiedades escondidas en los materiales. Ocurre algo
parecido a lo que acontece en la mineria. La explotacién
de una mina inicialmente no se anda con sutilezas: si hay
cantidad de material facil y asequible, se procede, si no,
se abandona. Pero con el andar del tiempo cada vez hay
procedimientos mas sofisticados que permiten acceder a
menas menos ricas y se es capaz de explotar materiales
con una riqueza menor que anteriormente, de forma
rentable. Los procesos se simplifican y se logran
rendimientos econémicos viables para operar como
empresas. Ha ocurrido en muchos campos que lo que
ayer fueron residuos, hoy son materiales de suministro
para crear nuevos productos. Nunca parece que estd
dicha la Gltima palabra en el empleo de residuos
materiales.

Uno de los campos en los que se ha producido un
proceso similar es en el de los LED de puntos cudnticos
de silicio. El Silicio es el elemento mas abundante de la
Tierra, con permiso del Oxigeno, alcanzando hasta un
27.72 % de la corteza terrestre (el oxigeno es un 46.6%) a
mucha distancia del aluminio que supera ligeramente el
8%. Su punto de ebullicién situado en 2680 °C y el de
fusién en 1410 °C y un potencial de ionizacién de 8.15
eV le hacen estable por encima de cualquier
circunstancia. En 2003 Link trabajaba en la Universidad
de California en San Diego, pretendiendo obtener una
pelicula fina de silicio en polvo sobre un sustrato cristalino
y se le rompié accidentalmente el chip. Tras analizar
detalladamente los fragmentos, observé que mantenia las
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propiedades del original y las partes funcionaban
independientemente, lo que llevé al anuncio de particulas
de silicio que se autoensamblaban. En realidad, era un
primer paso para construir robots del tamafo de un
grano de arena.

El denominado silicio poroso era conocido desde la
década de los cincuenta del siglo pasado y la
denominacién de polvo inteligente fue acufiado por Pister
de Berkeley en 1996, concretando que se trata de “un
sistema auténomo de detecciéon, computacién vy
comunicacién que se empaqueta en una mota cUbica
milimétrica”. Los granos de silicio se unen
espontdneamente y se orientan. Presentaba dos caras,
como espejos y cada superficie podia modificarse para
que encontrara y se pudiera adherir al objeto que se
deseara. Estas caracteristicas permitieron que el silicio
poroso encontrara aplicaciones en baterias de iones litio,
materiales luminiscentes, sensores, etc. El Silicio no es
téxico y ademds de ser abundante, tiene propiedades
fotoluminiscentes, gracias a las estructuras de puntos
microscédpicos, puntos cudnticos, que le hacen
semiconductor.

Una de las servidumbres de los puntos cudnticos es que
estdn hechos de capas que son biocompatibles y estables
en agua, pero si se abren fisuras en el recubrimiento,
cosa fdcil de que ocurra, liberan compuestos toxicos. Los
de seleniuro de cadmio son de los mds estudiados, y
tienen multiples aplicaciones desde medicina hasta como
componentes de células solares, en la computacién
cudntica, diodos emisores de luz y muchos otros
dispositivos. La acumulacién de cadmio, constituye un
riesgo que requiere investigar las servidumbres de su uso.
Focaliza también a los puntos cuénticos actuales y esto
incentiva que se busquen nuevos métodos de produccién
de puntos cudnticos que no tengan impacto negativo. La
sorpresa es que la cdscara de arroz que se desecha es
fuente de silice (SiO,) de gran pureza y por si fuera poco,
de polvo de Si, lo que supone un valor afadido notable.

Tras la molienda del arroz y la extracciéon del polvo de
silice, al hacer desaparecer por combustién los
componentes orgdnicos residuales, se calentd el polvo de
silice en un horno eléctrico obteniendo el Si por
reduccién. El polvo obtenido se redujo a un tamafo de 3
nanometros mediante la operacién de grabado quimico,
también conocido como mecanizado fotoquimico, en el
que se disuelve el metal mediante disolventes quimicos,
en el que el agente grabador quimicultravioleta UV. Se
logra alta precisién, aun cuando se trate de geometrias
complejas. Finalmente, la superficie se funcionaliza
quimicamente logrando una elevada estabilidad quimica
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y gran dispersién en el disolvente consiguiendo particulas
de unos 3 nanometros de puntos cudnticos de silicio que
logran una luminiscencia en el rango naranja al rojo con
una luminiscencia altamente eficiente.

En suma, se trata del residuo de la molienda del arroz
que produce anualmente unos 100 millones de toneladas
de céscara de arroz. Resulta ser éste, un reciclaje de los
residuos transformdndolos en diodos emisores de luz,
econémicos y, desde luego, mas respetuosos con el
Medioambiente, que los producidos hasta ahora.
Quedan en espera otros productos naturales, susceptibles
de suministrar materiales con valor nanoelectrénico:
bamby, cafa de azdcar, trigo, cebada y muchas hierbas
que contienen silice. Optoelectronica sostenible y no
téxica. El arroz ha abierto la carrera. La Universidad de
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Hiroshima ha logrado crear el primer LED de puntos
cudnticos fabricados a partir de cdscaras de arroz. Esto

funciona.
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