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2001. Creaciot de la National Nanotechnology Initiative (NNI), USA
Maxima prioritat en R+D
Acompliment d’objectius: Comite d’experts (National Research Council, NRC)
Assessorament: National Nanotechnology Advisory Panel (NNAP)
Ageéncies implicades: 6 (2001) — 20 (2006).
Pressupost: Més del doble: 2001-2006 (4 B$ 2001-2004, 1 B$ 2005)

UE. Motiu d’interes en el 4rt i 5é Programes Marc
Area prioritaria a partir del 6e Programa Marc

Estructura burocratica. Manca d’agilitat
Towards a European Strategy for Nanotechnolo

COM(2004) 338




Liders nanotecnologics
USA, Japo, Corea del Sud i Alemanya

Petits “grans” paisos
Taiwan, Israel, Singapur
Paisos de poblacié reduida pero fort desenvolupament tecnologic

Paisos amb alta activitat tecnologica pero feble desenvolupament
Regne Unit, Franca




On som?

Es fa correctament |la despesa?, Els programes
estan ben dirigits?

S’enfoquen bé les necessitats de la societat i els
riscos potencials?

Com es pot millorar?




Continuen debatent els avancos futurs i impactes economics de la N+N

Interés public i mitjans de comunicacio:
Gran expectacio

Consens dels agents privats i publics:
N+N esta naixent. Impactes economics [?]
El potencial esta clar




Region
EU 126 i51 i79 200 =225 ~400 | ~650 ~950 | ~ 1,050
Japan 120 135 157 245 ~ 465 ~720 | ~800 ~900 ~ 950
U.s. 116 190 255 270 465 697 862 989 1,081
Others 70 83 96 110 ~ 380 ~ 550 ~ 800 ~900 | ~1,000
Total 432 559 687 825 ~1,535 | ~2,350 | ~ 3,100 | ~ 3,700 | ~ 4,100
(% of 1997) (100%) | (129%) | (159%) | (191%) | (355%) | (547%) | (720%) | (866%) | (945%)
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2004

2005

8.6 103M$ Inversions mundials totals en N+N
3.8 103M$ Inversions mundials d’empreses en N+N

46% (1.70 103M$) Companyies Nord America
36% (1.40 103M$) Companyies Asia

17% (0.65 10°M$) Companyies CE

<1% (0.04 103M$) Altres

600 Companyes USA (R+D, manufactura, venda, Us)

73% <10 anys
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Asia
4%

rest of world
11%

France
4%

witzerland
4%
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10000

Market Volume (€ billion)
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Indicador de quantitat
No. articles a la base de dades “ISI Web

of Science”, trobats buscant “nano*”
Nota: El 2n pais, amb % de publicacions que USA
és la Xina (dades 2004)

Indicador de qualitat
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Indicador de quantitat
Aprox., No. Articles ~ 2 (No. Patents)
No.Patents 2003 ~ 2 (No. Patents 2000)
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Publicacions

Posicio feble en termes de transformacio del coneixement en
productes i serveis
Noves companyes, patents, ...

Pocs centres “d’excel:lencia”
En comparacié amb USA

Baix nivell d’'inversions privades en R+D
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Lisboa (2000)

Economia sostenible basa en el coneixement
Barcelona (2002)

2010: 3% PIB en R+D, 2/3 inversio sector privat

Pla de Recercai Innovacio de Catalunya 2005-2008 (PRI)
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Universitats
uB
UAB
UPC
UPF
udG
UdL
URV
uocC
UVic
UAO
uiC
URL
CEU

Parcs cientifics
i tecnologics
PCB-UB
PCTA-Lleida
PCT-UAB
PCT-UdG
PRBB

PITE-La Salle
PMT

PTB

PTV

Grans
infraestructures
LLS, BSC, CESCA

' Institut d'Estudis Catalans |

' Centres CSIC a Catalunya |

' Académies

Cientifiques |

Centres de Recerca

IRTA — Entitat de dret pablic
CED ™

CIRC

CIMNE

CREAF

CREI

CRM |

F\TFL 7~ Consorcis
ICAC

IcCe

IDIBAFPS

IFAE

IG

nGe

IRB

IEEC

ICPHES

ICN

Icia Fundacions
ICFO

cTTC

CRESA

CRG

CiM

PIC Sense personalitat
GEOMODELS

N3 juridica

CBATEG

' Consorci de Transferéncia de Coneixement

CIDEM h‘

Xarxes d'innovacio
tecnologica (Xarxa IT)

Xarxes de Trampolins
Tecnologics (Xarxa TT)

Xarxa de Promocié de
la Propietat Industrial i
Intel-lectual (PPI)

Xarxa de centres de
difusio tecnoldgica

Xarxa de Centres
Tecnologics

Empreses ubicades a Catalunya
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Pla d’Accié de la GC

Programa de beques per formar investigadors a I'estranger, en el camp de
N+N

Creacié, el mar¢ del 2003, del CREBEC (Centre de Referéncia en
Bioenginyeria de Catalunya)

Grups d'investigacié de UB-UPC
Objectiu: investigacié6 multidisciplinar en enginyeria biomédica
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Country

Argentina X
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Branl
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European Union
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Mot *: While the EU as a whols is
areas of research.

h and Develop of Nanotechnology,

a broad fual EU countries (also shown here) have mors targeted
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Taiwan, forta en nanoelectronica

Europa
Paisos amb objectius selectius

Singapur, forta en nanobiotecnologia

19.9

25.0

44.7

Xina, forta en desenvolupament de nanomaterials
Corea del Sud, forta en nanoelectronica (participacié activa de la industria)

CE, ampli espectre (6e FP RTD: 1/3 despesa en N+N del total a la CE)

Alemanya, pionera (principis 90s). Prioritzacio dels fons federals: nanoelectronica,
nanomaterials i ciencia i enginyeria optica.
Desenvolupament d'infrastructures

46.2

Manoelectronics

MNanomaterials 19.2 20.3 32.7 35.1
Optical Science &

Engineering 18.5 25.2 26.0 26.0
Microsystems Eng 7.0 7.0 9.4 10.2
MNanobiology 4.6 5.4 50 31
Communications 4.3 4.0 3.6 3.4
Other 0.4 1.3 2.4 2.2
Totals 739 88.2 123.8

Source: Roos, L. 2004, Germany's Nanctechnology Strategy. Berin: British Embassy Badin.
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Nanotecnologia per operacio
Noves caracteristiques dels materials mitjancant la manipulacio a escala atomica

Nanotecnologia per metode de fabricacio
Organitzacio via bottom-up o autoorganitzacié (estructures noves i més complexes)

70
&0
30

ONT por amafie

aNT por gperadon
30 14

BNT por matodo de
fabricacion

Actualmeants 5 afios 210 sfics
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2001-... Augment significatiu de N+N en biologia, medicina, quimica,
tecnologies de la informacio, arees multidisciplinars, ...

Patents
1976-2003. Augment del No. de patents en tots els camps: 57%
Augment del No. de patents en N+N: 217%

2003. Patents en N+N
30% Sector quimic, catalisi, industria farmacéutica
Sector de meés creixement en patents 1976-2003
15% Sector electronica
10% Sector materials
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Transportation (incl. auto/aviation/aerspace)

Biomedical/Life Sciences semiconductors/ICs
Computers
Communications/Optical Equip.

Materials (incl. metals)

Consumer Products

Defense/Security
Energy/Emvironment

General (not industry specific)  Films

Source: EmTech Research 2005

Chemicals (incl. plastics)




Curt termini (<5 anys)

Nanocompostos. Millora de la relacié duresa/pes, flexibilitat, ...
Nanomembranes i filtres per purificar I'aigua, dessalinitzar, ...
Catalisi, amb materials no preciosos

Sensors quimics i bioldgics més sensibles i selectius

Bateries recarregables de llarga durada

Mig termini (5-10 anys)
Terapia: vectoritzacié de medicaments
Millora del contrast d'imatges mediques
Cél-lules solars eficients i de baix cost
Piles de combustible més eficients
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Birge Brenner Drexler Hall Smalley
Molecular Assembler 2005 2025 2015 2010 2000
Nanocomputer 2040 2040 2017 2010 2100
Cell Repair 2030 2035 2018 2050 2010
Commercial Product 2002 2000 2015 2005 2000
Nanotech Laws 1998 2036 2015 1995 2000
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Charles Duell, Comissionat de I’ Oflcma de Patents dels USA, 1899

“Puc acceptar tan poc la teoria de la relativitat com I'existencia dels atoms i altres dogmes
idiotes. S6c un home de ciéncia i no un clergue”
Ernst Mach, Professor de Fisica,

“Els avions sén maquines interessants, pero no tenen interés militar”
Marical F. Foch, Professor d’estratégia, Escola Superior de Guerra, 1905

“L'energia produida per la ruptura de I'atom és molt poca. Qui esperi una font d’energia de la
transformacié d’aquests atoms pensa en bestieses”
Ernst Rutherford, Premi Nobel, 1924

“Hi haura mercat per no més de 5 computadores al mén”
Thomas Watson, President d’IBM, 1943
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Elements de base

La recerca basica te com a objectiu generar coneixement fonamental. Cal
fomentar R+D d’excel-léncia

Cal facilitar la transferéencia en productes amb beneficis socials
Formacio d’estudiants, professors, public S’ha de bastir una infrastructura

(instrumentacio, equipament, serveis). Cal sostenir I'avenc de la N+N
Suportar el desenvolupament responsable de la N+N

Elements d’oportunitat
Balanc entre recerca a curt i llarg termini

La recerca aplicada s’ha de focalitzar en aplicacions on N+N tingui possibilitats.
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La N+N es troba a les beceroles. S’ha de tenir agilitat per redrecar, redefinir,
afegir, suprimir, prioritats. La norma d’exigéncia necessaria ha de ser la qualitat.

Transferencia tecnologica
Les expectatives socials es basen en les aplicacions. Cal estimular de forma
preferent la innovacio

Implicacions socials
S’ha de posar especial émfasi en els aspectes legals, étics, economics,
seguretat, toxicitat, ...
S’ha de bastir una infrastructura (instrumentacié, equipament, serveis)
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Factors: atzar i exposicio
Molts productes actuals tenen riscos, pero es controlen i s’obtenen beneficis socials
(benzina, electricitat raigs X, ...)
Els riscos més importants estan probablement en el processat
Proposta: dedicar un 4% del pressupost a valoracio de riscos
especial atencio en nanobiomedicina
Cal elaborar protocols, directrius i regulacions per protegir el public i el medi ambient

Implicacions étiques, legals i altres
Cal interessar gent de disciplines fora del camp de la N+N (advocats, filosofs, ...)
per establir normatives, limits, etc. d’abast social.
Cal fer-ho en col-laboracié amb cientifics i nanotecnolegs
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Transferencia tecnologica

S’ha d’accelerar

La “nanotecnologia” és avui encara molt “nanociéncia”

El desenvolupament es troba encara en un estadi primari. El temps
estimat per la comercialitzacié dels resultats tecnologics és d’'una
decada o més

Hi ha noves companyies, pero productes en estadi de desenvolupament
Paper de les inversions estatals. Afavorir iniciatives start-up i spin-off

Acci6 fonamental del govern
Invertir en recerca basica (fonament intel-lectual per eventual
desenvolupament comercial i explotacid), invertir en infrastructures i
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The Greatest Ethical Challenge of our Time

LIFE EXPECTANCY:
Top Developed Nations: 80 years and rising
Bottom Developing Nations: 40 years and falling

< 60 years
B 61 - 65 years
66 — 75 years

= 75 years
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- United Nations
\#2 / Millennium Development
T Goals

Eradicate extreme poverty and hunger
Achieve universal primary education

Promote gender equality and empower women
Reduce child mortality

Improve maternal health

Combat HIV / AIDS, malaria, and other
diseases

Ensure environmental sustainability
Develop a global partnership for development

The Millennium
Development
Goals
cannot be
achieved
without a
focused policy
for science,
technology and
innovation
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Top 10 applications of nanotechnology
for developing countries

Energy storage, production and conversion
Agricultural productivity enhancement
Water treatment and remediation

Disease diagnosis and screening

Drug delivery systems

Food processing and storage

Air pollution remediation

Construction

. Health monitoring

D Vector and pest detection and control

-‘@F"?"F’P"PP!\’?‘
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Nanotechnologies and the
Millennium Development Goals
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Campus de la UAB

Raé de la seva ubicacid

Facilitar les sinergies amb unitats i centres d'investigacié del
campus: Departaments i serveis cientifico-técnics de la UAB, IMB-
CNM (CSIC) i la Sala Blanca de linstitut, ICMAB (CSIC), MATGAS
(Carburos Metalicos-CSIC-UAB), ...

Objectius
Propietats de la matéria a nivell nanometric
Institut complementari del CREBEC, ICFO, ICIQ, IBEC, ...

42



Fundacié Privada Institut Catala de Nanotecnologia
Organs de govern

Patronat (DURSI-UAB)

Director

Consell Cientific

Beneficiaris
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ICN: Institut Catala de Nanotecnologia

CSIC: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Co-direccio:
J. Pascual (Director ICN)

A. Figueras (Representant CSIC)
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100% funcionament
Marg 2008 |
Compra
Construccié de I'edifici d’equipament
cientific
Maig 2006 | - . .
Maig 2005 Protocol d'intencions / Conveni
Unitat de Recerca
Objectiu ® Cap de linia
Institut de mida mitjana: -
Aprox. 200 investigadors ~ Postdoctorals

a7



- Agrupacié de les linies d’investigacié en departaments

Estructura:

Cap de linia

d'investigacié*

Suport técnic*
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Presentacié esquematica al Patronat

Recerca d’'un responsable cientific de la linia d’investigacié
Desenvolupament d’'un programa d'investigacio
Validacié externa de la linia d'investigacid

Desenvolupament de la investigacio
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Immobilitzacio \

Molecules

Materials
nanoestructurats

L

Buperficies

/ Geneética

Solids Dispositiu

Biologia

Cél-lules

Comunicacio
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a) Modelitzacié i Manipulacié Atomica
b) Sintesi i processat de nanoestructures
c) Propietats fisiques de nanoestructures

Nanobiosensors
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a.1) Teoria i Simulacié
Desenvolupament de meéetodes de simulacié atomistics
Aplicacié a problemes de nanociéncia:

Interpretacié de resultats experimentals
Prediccié de nous efectes

a.2) Manipulacié atomica
Sistemes moleculars investigats amb SPMs (STM, AFM, etc.)

Diagrames de fase de materials orgdnics moleculars

De moléecules aillades a estructures 2D

Interficies aigua - solid i aigua - vapor
Nanomagnetisme a escala atomica
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intesi i propietats de nanoparticules
Dispersié col-loidal de nanoparticules organiques (metalls, oxids, etc.)
Protocols de solubilitzacidé en medi aqués
Aplicacions biomediques
Estudis de toxicitat

b.2) Magnets moleculars en superficies: dispositius nanoscopics
Control de diposit de magnets moleculars en superficies nanoconfigurades
Desenvolupament de materials magnétics nanoscopics, lleugers i més barats

Aplicacions: alta densitat d’'emmagatzematge, sensors biomeédics, computacié quantica, dispositius
electronics

b.3) Materials hibrids
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Dispositius opticament actius a nanoestructures
Transferéncia d’energia i modificacié de la emissié a QDs
Funcionalitzacié assistida per SNOM de molécules a superficies

¢.2) Nanoionica
Capes primes: nanocompostos i multicapes
Métodes: PLD i MOCVD
Tipus de materials: Fluorurs CaF,/BaF, i YSZ/CeO,_,

¢.3) Nanomagnetisme
Comportament magnétic de nanoestructures litografiades
Preparacié i comportament de nanoparticules
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Nanobiosensors i nanobiofisica molecular
Nanoplasmonica i optica de camp proper: aplicacions a biosensors
Biosensors basats en CNTs
Plataformes tecnologiques: deteccié de malalties

Biosensors basats en nanotecnolgia
Aplicacions en genomica
Us de propietats catalitiques de CNTs i nanoparticules metal-liques
Plataformes tecnologiques
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Laboratori net de classe 100

Nanolitografia per feix
d’electrons

Microscopi de forces atomiques
Litografia per nanoimpressio
Feix d’ions focalitzats
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Recursos humans

Sala Blanca: 25

IMB-CNM (CSIC): 120
ICMAB (CSIC): 145

UAB grups i serveis: ?+20
CIN2: 70

TOTAL : 310 (ara) pero ~500 (futur)

58



PARC DE RECERCA UAB
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Ensenyament Ensenyament Ensenyament
Recerca

Centres de recerca
Transferéncia de tecnglogia

Facultats Departaments

Retroalimentacio: la evolucio de larecerca permet el desenvolupament de nous
esquemes d’ensenyament per alumnes de grau, post-grau i ensenyament continuat
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Biomedicina
i Biotecnologia
L X InCoM |
Ciencies Socials /
| Humanes LP
CSIC -
/
Salut animal / Ciéncia i \
Tecnologia dels Aliments | .

Blocampus

U " B -

Universitat Autonoma
de Barcelona

4

UnB

Universitat Autdonoma de Barcelona
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U
Dexeus

Universitat Autbnoma
de Barcelona

U
Barraquer,

Fd.
Puigvert
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Institut Universitari
Dexeus

Institut
Barraquer

Hospital Universitari
Vall d’Hebron

Hospital de la Sta. Creu i St. Pau
Institut Puigvert
I.C. de Ciencies Cardiovasculars

%)

Trias i Pujol
Institut Guttmann

=
a7 Y7

S e

Institut Universitari
: Fundaci6 Parc Tauli

- — - . 4| Campus de Sabadell
Hospital Universitari Germans Ly AP =

o

< oy V.
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USA 5%
No. llicenciats en enginyeria: Xina ~ 3 USA
No. Doctors: Asia t USA-CE v
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