
Nanomagnel isme 

Imants moleculars, ordinadors 
i medicaments del futur? 

El desenvolupament del nanomagnetisme, 
és a dir, l'obtenció d'imants d'una sola molècula, 
promet avenços espectaculars en camps 
tan diversos com la lluita contra el càncer 
i la tecnologia d'emmagatzemament d'informació. 

El magnetisme és una de les inter-
accions més freqüents a la natura. 
Un gran nombre dels processos 
bioquímics que intervenen en el 

funcionament diari de qualsevol orga-
nisme són deguts a interaccions elec-
tromagnètiques entre molècules. A ni-
vell tecnològic, les seves aplicacions 
van des de la construcció de motors 
elèctrics fins als discs durs dels ordina-
dors, passant per tots els aparells elec-
trònics que coneixem. Des de fa uns 
quants anys, els científics treballen en 
les aplicacions del magnetisme mole-
cular. Aquest camp de recerca es basa 
en la utilització de tècniques nanomè-
triques que permeten obtenir imants 
formats per una sola molècula, és a dir, 
imants en una escala molt inferior als 
imants tradicionals. Aquests nous ma-
terials presenten propietats sorprenents 
que obren un ampli ventall d'aplica-
cions tecnològiques. Amb l'objectiu 
d'impulsar la recerca en aquesta línia, 
la Comissió Europea, en el context del 
VI Programa Marc d'Investigació i 

amb un finançament de 10,7 milions 
d'euros, ha creat la xarxa Magmanet 
(Molecular Approach to Nanomagnets 
and Multifunctional Materials), inte-
grada per més de dos-cents científics 
de tot Europa. En aquest projecte parti-
cipen el grup dirigit per Jaume Vecia-
na, de l'Institut de Ciència de Materials 
de Barcelona, que forma part del Con-
sell Superior d'Investigacions Científi-
ques (CSIC), l'Institut de Ciència de 
Materials d'Aragó i el de la Universitat 
de València. 

Què és un imant molecular? La 
majoria d'imants que s'utilitzen actual-

ment estan formats per sòlids me-
tàl·lics. Les característiques dels mate-
rials emprats i la disposició espacial 
dels àtoms a l'interior del sòlid, en for-
ma de malla tridimensional, són el que 
dóna lloc als comportaments magnè-
tics observats. Les propietats magnèti-
ques d'aquests materials, doncs, estan 
estretament lligades a la presència 
d'estructures formades per agrupa-
cions d'àtoms, i, per tant, un imant re-
quereix, com a mínim, un nombre con-
siderable d'àtoms per poder existir 
com a tal. L'any 1993 es va descobrir 
que, sota certes condicions, algunes 
molècules formades per molt pocs 

Inador Mare N o s t r u n l a la UPC, és uh dels mes 
liropa. Amb els m a t o í a l s actuals, en un centtyqetra 
ir^magatxomen uns 4 slgablts. Els Imants moleculars 
'encabir" en un cm1 u l 150.000 gigablts. 



Ciència i tecnologia Nanomagnetisme 

^ mkM 
% m 

/ / \ / i / 
Temperatura ambient 

Refredament en un 
cstlifi Tnî n+iiíi 
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Jaume Vencíana, director del grup de recerca del CSIC que participa en la xarxa Magmanet. A la dreta, esquema que representa el procés a través 
del qual s 'aconsegueix el comportament magnètic de les molècules. Esquema d'una de les molècules més uti l i tzades com a imant molecular. 
La seva fórmula real és [(tacn(aFei(0)i(0H)i2(Hi0)], tot i que es coneix com a Fes. Un altre esquema d'una de les molècules més uti l i tzades com a 
imant molecular. La seva fórmula real és [(Mnu0u(CH3COO)i:(H2O)<], tot i que es coneix com a Mni.Ac. 

àtoms podien presentar les mateixes 
propietats magnètiques que qualsevol 
altre imant. Aquestes molècules, ano-
menades imants moleculars, consti-
tueixen el dispositiu magnètic més pe-
tit que es coneix i ofereixen possibili-
tats tecnològiques impensables per als 
imants tradicionals. El principal pro-
blema amb què topen els científics que 
s'hi dediquen, però, és la baixa tempe-
ratura a la qual operen aquests disposi-
tius, que acostuma a ser d'unes quantes 
desenes de graus sota zero, fins i tot 
poden arribar a superar els 200 graus 
negatius. Aconseguir elevar aquestes 
temperatures de funcionament és pot-
ser un dels reptes més importants que 
ha d'afrontar en els propers anys la re-
cerca en magnetisme molecular. 

Emmagatzemar informació. La 
tecnologia actual d'emmagatzematge 

d'informació es basa en les propietats 
magnètiques de certs materials. La in-
formació generada als ordinadors, a les 
càmeres digitals i a qualsevol altre apa-
rell, es desa físicament en forma de 
camps magnètics als discs durs o a les 
targetes de memòria. La manera òpti-
ma de fer-ho consisteix a traduir la in-
formació al llenguatge conegut com a 
codi binari, el qual permet expressar 
qualsevol tipus de dada mitjançant 
combinacions de dos símbols. Es trac-
ta d'una mena d'alfabet amb què es pot 
escriure tot allò que es vulgui tan sols a 
partir de dues lletres. Aquests dos sím-
bols o lletres es coneixen com a zeros i 
uns. Físicament, un zero és una par-
cel·la amb absència de camp magnètic, 
mentre que un u és una parcel·la amb 
un cert valor de camp magnètic. Les 
parcel·les que s'utilitzen per desar la 
informació codificada a zeros i uns en 

forma de camps magnètics són com-
partiments formats per materials amb 
propietats magnètiques. Cadascun d'a-
quests compartiments presenta una 
certa mesura i pot emmagatzemar un 
bit d'informació. A causa de les carac-
terístiques dels materials magnètics 
tradicionals, les densitats màximes 
d'infoimació assolibles amb aquesta 
tecnologia estan al voltant d'uns 4 gi-
gabits (4 mil milions de bits) per centí-
metre quadrat. La utilització d'imants 
moleculars, de propietats magnètiques 
idèntiques però dimensions molt més 
reduïdes, permetria arribar a densitats 
de fins a 150.000 gigabits per centíme-
tre quadrat. Aquesta capacitat d'emma-
gatzematge, gairebé 40.000 vegades 
més gran que l'aconseguida a hores 
d'ara, pot representar un paper decisiu 
en el desenvolupament de les tecnolo-
gies de la informació i traduir-se, per 
exemple, en discs durs de la mesura 
d'una moneda de cèntim amb capacitat 
milers de vegades superior a l'actual. 

Lluita contra el càncer. La tecno-
logia del magnetisme molecular també 
presenta nombroses aplicacions en el 
camp de la medicina. Els imants mole-

El desenvolupament del nanomagnetisme 
en la medicina permetrà concentrar 
amb exactitud l'acció de fàrmacs a les 
regions del cos on es vol que actuïn 



Breus 

La FCRI convoca el desè Premi de Literatura Científica 
La Fundació Catalana 
per a la Recerca i la In-
novació (FCRI) i Rubes 
Editorial han convocat la 
desena edició del Premi 
de Literatura Científica, 
que s'atorga a la millor 
novel·la científica o as-
saig divulgatiu basat en 
les ciències i inèdit. El 
premi, segons la FCRI, 
inclou també "la temàti-
ca històrica i l'especula-
tiva, però exclou la cièn-
cia-ficció" i està dotat 
amb 6.500 euros. Tot i 
que els últims guanya- £ 
dors del premi han estat 
científics -l'experta en microbiologia 
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Mercè Piqueras, el 2004; 
Xavier Bellés, el 2003, i 
Carles Lalueza, el 
2002-, el premi està 
obert a tots els autors. 

El termini de presenta-
ció d'originals continua-
rà obert fins el 12 de se-
tembre i el veredicte del 
jurat es donarà a conèi-
xer coincidint amb la 
Setmana de la Ciència, 
que se celebra al novem-
bre. Les bases de la 
convocatòria es poden 
consultar a les adreces 
de les entitats convo-
cants: www.fcri.es i 

.es/editorial/plc2005 .htm 

culars conserven les seves propietats 
independentment del medi en què es 
troben i, a més, gràcies a la seva mida, 
poden travessar membranes cel·lulars. 
Aprofitant aquestes característiques, 
científics dels Estats Units i Anglaterra 
estudien la utilització de camps mag-
nètics externs per conduir medica-
ments , als quals afegeixen imants mo-
leculars en dissolució, al llarg del cos 
fins a les zones afectades per la malal-
tia. El domini d'aquesta tècnica per-
metria concentrar amb exactitud l'ac-
ció de fàrmacs a les regions on es vol 
que actuïn, limitant la quantitat de tei-
xit sa exposada als efectes del medica-
ment. Altres grups de recerca de Dina-
marca, Japó, Alemanya i Estats Units 
treballen en el desenvolupament de 
noves tècniques de lluita contra el càn-
cer, a través de la injecció d'imants 
moleculars a l'interior de teixits afec-
tats. Un cop dins del teixit, es pot 
aconseguir que els imants absorbeixin 
energia mitjançant l'aplicació d'un 
camp magnètic variable des de l'exte-
rior. L'energia absorbida pot manifes-
tar-se en forma de calor a l'interior 
dels teixits, provocant d'aquesta ma-
nera la mort de les cèl·lules canceríge-
nes, que, en alguns tipus de càncer, 
són notablement més sensibles a l'es-
calfor que les cèl·lules sanes. 

Altres aplicacions. Les aplicacions 
del magnetisme molecular no s'acaben 
aquí. De les possibilitats que pot des-
envolupar aquesta tecnologia, en des-
taquen els imants que poden dissol-
dre's i ser aplicats en forma de recobri-
ment, com una pintura, imants que 
canvien de color quan es magnetitzen, 
fet que permetria construir nous tipus 
de pantalles interactives, o nanosen-
sors que afavoririen l'aparició de siste-
mes de monitoratge d'alta precisió, 
amb nombroses aplicacions en els sec-
tors de l'automòbil, la seguretat indus-
trial i la domòtica (edificis intel·li-
gents). La recerca bàsica en el camp 
del magnetisme molecular, per tant, 
pot fer un paper cabdal els propers 
anys en alguns àmbits del desenvolu-
pament tecnològic, no tan sols pels 
avenços a què pot donar lloc, sinó so-
bretot pels canvis qualitatius que pot 
provocar en alguns d'aquests. 

Toni Pou 

La UIB crea dues llets per 
regular la son dels nadons 
Una llet per al dia i una per la nit -que 
reprodueixen les variacions nutricio-
nals de la llet materna al llarg de la jor-
nada- permeten regular el son dels na-
dons. Un equip d'investigadors del La-
boratori de Fisiologia Animal de la 
Universitat de les Illes Balears, dirigit 
per Rubén V. Rial, ha desenvolupat el 
producte, que comercialitza Ordesa 
amb el nom de Blemil. "Les fórmules 
que hem desenvolupat mai no arriba-
ran a assolir l'excel·lència de la lactàn-
cia natural -diu Rial-, però almenys 
ens hi hem acostat un poc més." 

La UAB dirigeix el mapa de 
cromosomes de la 'Drosophila' 
El mapa físic dels cromosomes de la 
mosca Drosophila buzzatii -molt uti-
litzada en el estudis sobre l'evolució 
del genoma, l'adaptació ecològica i 
l'especiació- ja és una realitat. Un 
equip dirigit pel professor de l'Autòno-
ma de Barcelona (UAB) Alfredo Ruiz, 
i format per tretze investigadors de di-
versos centres, ha aconseguit, primer, 
crear una "biblioteca genòmica aleatò-
ria", on els llibres són els fragments del 
genoma (18.000) i, com a prestatgeries 
s'han fet servir bacteris. Després, els 
investigadors han utilitzat dos mètodes 
diferents per "ordenar" la biblioteca. 

Innovador curs d'Informàtica 
Biomèdica per a estudiants 
Viladrau acollirà, del 12 al 16 de se-
tembre el First Infobiomed Training 
Challenge, una innovadora experièn-
cia que reunirà estudiants de diferents 
disciplines associades a la Informàtica 
Biomèdica per promoure el diàleg. El 
7 de juliol acaba el termini per parti-
cipar en l'Infobiomed, que reunirà 
dos grups de cinc alumnes d'orígens 
diferents (bioinformàtica, medicina o 
química) als quals es presentarà un 
cas concret. L'equip que el resolgui 
treballarà un mes en Infobiomed. Més 
informació a www.infobiomed.org. 

En la recerca han participat científics 
de la UAB, del Children's Hospital 
Oakland Research Institute de Califòr-
nia, del Genome Sciences Centre de 
Vancouver (Canadà) i del Lawrence 
Berkeley National Laboratori, també 
californià. 
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