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EL PRIMER MICROSCOPIO DE
EFECTO TUNEL EN CHILE

Superficie de grafito
observada con resolucion

atomica en el microscopio
de efecto tunel

¢Un microscopio simple y
barato, sin lentes, que permite
ver atomos? El que recién tie-
ne noticias de esta maravilla,
no deja de asombrarse al co-
nocer mas detalles: Se trata
del microscopio de efecto tu-
nel, inventado en 1982 por
Gerd Binnigy Heinrich Réhrer.
Para tener una idea del costo
en materiales, digamos que la
parte mas cara del instrumen-
to es un computador personal.
Y otra sorpresa: El primer mi-
croscopio de efecto tunel de
Chile esta en un laboratorio
del Departamento de Fisica
de nuestra Facultad. Fue dise-
nado y construido enteramen-
te en Chile, en un proyecto de
investigacion financiado por
Fondecyt, y dirigido por el aca-
démico Dr. Boris Chornik.

El propdésito del Dr. Chornik
al construir el microscopio ha

sido incorporar una téecnica
experimental adicional a las
gue yatienen para estudios de
cienciade superficies. En efec-
to, desde Octubre de 1991 se
dispone de un espectrometro
de electrones, conseguido gra-
cias al apoyo de la Fundacion
Andes. Este instrumento sirve
para estudiar la composiciony
la estructura electronica de las
primeras capas atomicas cer-
canas a la superficie de la
muestra. Con el nuevo micros-
copio, una vez instalado en la
misma camara del espectro-
metro de electrones, se podra
estudiar la ordenacion de los
atomos de una superficie y la
presencia de defectos. Esto
es en general muy importante
para determinar las propieda-
des fisicas y quimicas de las
superficies. Por eso, se consi-
dera que la reciente introduc-
cionde lamicroscopiade efec-
to tunel marca un hito en cien-
cia de superficies.

El microscopio de efecto
tunel del Departamento de Fi-
sica ha demostrado resolu-
cion atémica funcionando al
aire. El diseno y la construc-
cion de la primera version del
circuito electronico fue eltema
de una memoria de Ingenieria
Civil Electricista (Ing. Ricardo
Aravena). La ultima version
es el resultado de varios per-
feccionamientos: tiene muy
bajo ruido y muy poca sensibi-
lidad a las vibraciones ambien-
tales. Se espera terminar a
fines de ano el proyecto de




instalar un nuevo cabezal den-
tro de la camara de vacio ultra
alto del espectrometro de elec-
trones. Asi se lograra el obje-
tivo principal de agregar una
nuevatecnica experimental de
analisis de superficies, para
trabajar en conjunto con otras
téecnicas dentro de la misma
camara de vacio. Las primera
aplicaciones incluiran el estu-
dio de superficies de materia-
les aislantes y su interaccion
con gases adsorbidos, y la fa-
bricacion de circuitos muy pe-
quenos en los cuales se mani-
festara la cuantizacion de la
carga eléctrica.

Una de las partes esencia-
les del microscopio de efecto
tunel es un electrodo me talico
en forma de aguja afilada, que
puede moverse en tres direc-
ciones perpendiculares entre
si mediante un transductor
piezoeléctrico. Esta aguja se
coloca frente a la muestra que
se desea observar, a muy cor-
ta distancia (unos pocos angs-
troms, o sea, diezmillonésimos

de milimetro). Se establece
una diferencia de potencial
entre la aguja y la muestra,
con lo cual pasa una pequena
corriente, a pesar de que los
dos electrodos no se tocan.
Este fenémeno se puede ex-
plicar con ayuda de la mecani-
ca cuantica, y se denomina
«efecto tunel». Una caracte-
ristica de este efecto que se
aprovecha en el microscopio
es que la intensidad de la co-
rriente depende fuertemente
de la distancia entre la aguja y
la muestra. La aguja tiene un
movimiento de barrido a lo lar-
go y a lo ancho frente a la
muestra y se registra la co-
rriente (o la distancia) en el
computador personal, de ma-
nera que se obtiene informa-
cion sobre la topografia de la
superficie.

¢, Porqué estan altalareso-
lucion de este microscopio, que
permite ver la ordenacién de
los atomos de la superficie de
la muestra? Para responder
esta pregunta, hay que sena-
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Microscopio de efecto tunel.
Se observa en primer plano el
control electronico , atras a la
izquierda el dispositivo de
amortiguamiento de las
vibraciones mecanicas,
consistente en una pila de
neumaticos. Encima esta el
preamplificador y el cabezal
del microscopio.




lar caracteristicas propias del
efecto tunel, que hacen que la
corriente causada por este
efecto esta muy localizada, y
en la practica casi toda la co-
rriente pasa a través del ato-
mo de la aguja mas cercano a
la muestra. De estamanera se
dispone de una sonda muy
fina que se emplea para ex-
plorar la superficie de la mues-
tra.

La simplicidad y elegancia

de este microscopio proviene
del hecho que aplica princi-
pios fisicos conocidos y una
tecnologia electrénica bien
establecida. Por esta simplici-
dad y elegancia y por las nu-
merosas aplicaciones que se
han encontrado y que se vis-
lumbran, los inventores del
microscopio de efecto tunel,
Binnig y Réhrer, recibieron el
premio Nobeldefisicaen 1986.

CONVENIO

INTERNACIONAL
DE COOPERACION
TECNOLOGICA

Petroquimica Cuyo, una
importante empresa argenti-
na, productora de Polipropile-
no, firmé un contrato con el
Departamento de Ingenieria
Quimica de nuestra Facultad,
para el desarrollo de Investi-
gacion Tecnoldgica.

El contrato esta basado
en el desarrollo de tecnolo-
gia para nuevos materiales
cubriendo las areas de Ca-
talisis y Polimeros, materias
enlas cuales el Departamen-
to de Ingenieria Quimica
posee gran experiencia, es-
pecialmente en lo que res-
pecto a polimerizaciéon de
olefinas.

El académico, Dr. Raul
Quijada, especialista de re-
nombre internacional en esta
area, manifesto que con esta
tecnologia se logra una dis-
minucion de costos, sustituir
materiales convencionales y
pueden obtenerse materiales
especiales para aplicaciones
especificas.

Por parte de Petroguimi-
ca Cuyo el Dr. M.A. Bibbd,
Gerente de asistencia Técni-
caydesarrollo (Ph.D-87 enel
Instituto Tecnolégico de Mas-
sachusetts), manifesté la im-
portancia que tiene para la
empresa la interaccion Uni-
versidad-Industria.






