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ALICANTE

La investigadora Reyes Calvo ensefia una muestra que contiene uno de los nuevos materiales biodimensionales con los que trabajan en el proyecto.

Investigadores de la UA trabajan ya con
materiales de un atomo de espesor

» Los resultados del estudio revolucionaran la fabricacion de los dispositivos electronicos, fotodetectores y sistemas
de iluminacidn LED » Los hallazgos de los cientificos de Fisica Aplicada tendran también utilidad en biomedicina

J.A.MARTINEZ

M Tienen un atomo de espesor y
son extremadamente delgados
pero pueden llegar a ser més fle-
xiblesyresistentes que el acero. E1
Departamento de Fisica Aplicada
de la Universidad de Alicante in-
vestiga una nueva linea de mate-
riales parecidos al grafeno que
ofrecen una infinidad de aplica-
ciones. Desde la fabricacion de
dispositivos electronicos, fotode-
tectores e iluminacién LED. Hay
otras investigaciones en el mun-
do para su uso en baterfas y pla-
cassolares, pero en esas facetas de
momento no forman parte de este
trabajo dela UA. Desde este labo-
ratorio se cuenta con dos grandes
lineas de investigacién que abar-
can desde los materiales bidi-
mensionales ala creaciéon de bio-
materiales basados en proteinas

que podrian tener aplicacién en
Biomedicina. Un campo del co-
nocimiento que forma parte delo
que se conoce como investigacio-
nes de frontera, aquellas que se
desarrollan en las fronteras del
conocimiento.

«Nosotros no estudiamos usos
de estos materiales. S6lo analiza-
mos sus propiedades y como se
comportan», senala la investiga-
dora Reyes Calvo, que dirige am-
bos trabajos y que cuentan tanto
con financiacién de fondos euro-
peos como de la Generalitat Va-
lenciana. Materiales casi invisibles
que se ven a través del microsco-
pioy que se manipulan, en algu-
nas ocasiones llevando al limite
los bordes de la fisica, para deter-
minar cémo funcionan en deter-
minadassituaciones. Enunodesu
dltimas investigaciones estdn tra-

bajando con particulas a 270 gra-
dos bajo cero. Unas temperaturas
extremas que han permitido ana-
lizar las propiedades magnéticas.

Estos materiales bidimensio-
nales o 2Dreciben esenombre de-
bido a su extrema delgadez. «A
raiz del hallazgo del grafeno, des-
de el afio 2005 se han descubierto
nuevos materiales de parecidas
caracteristicas que ofrecen mu-
chasposibilidades paralafabrica-

Estos componentes
tienen la ventaja de

que son mas flexibles

y pueden tener la
resistencia del acero
|

cién de dispositivos energética-
mente mas eficientes o que res-
ponden a la luz», explicé a este
diario Reyes Calvo. Son extrema-
damente finos, pero flexibles y
mas resistentes que otro tipo de
materiales.

Flexibilidad
«Puedenserinteresantes paraha-
cer dispositivos flexibles. Es muy
facil cambiar sus propiedades po-
niéndolos encima de otros, mez-
cldndolos en otros con moléculas
activas, estirdndolos y compri-
miéndolos», sefialé. Cada uno de
estos materiales tiene propieda-
des muy diferentes. Unos son se-
miconductores, otros son aislan-
tes... y combinados entre si po-
drian abrir la puerta a otras apli-
caciones.

«Es facil conseguir cristales y

preparar las muestras. Hay una
gran variedad de materiales con
propiedades distintas porlo tanto
y hay mucho por explorar», inci-
dié Calvo. En el caso del grafeno,
«es como una capa de folios. Una
solacapadeunared de dtomos de
carbono que estan fuertemente
unidos entre ellos. Las capas que
lo componen se pueden separar
con estas técnicas y reducirlo a
unas pocas capas a nivel atémico.
Romper un taco de folios requie-
re un cierto grado de fuerza, pero
luego separarlos no cuesta nada».

Calvo asegurd aeste diario que,
demomento, laeficiencia de algu-
nos de estos materiales es algo
peor que la de otros materiales ya
establecidos, como por el ejemplo
elsilicio. «Pero tienen otras venta-
jas, al tratarse de una sola capa de
atomos. Si se colocan encima de
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Un material de
gran potencial para
energias limpias

» Algunos investigadores
estan trabajando en el de-
sarrollo de células solares
que estén completamente
hechas de grafeno, mien-
tras que otros estan inves-
tigando el uso del grafeno
como un aditivo para me-
jorar las células solares
convencionales. Los resul-
tados de estos estudios
son prometedores, pero
todavia queda mucho tra-
bajo por hacer antes de
que el grafeno pueda con-
vertirse en una tecnologia
comercialmente viable.
Conforme avancen estas
investigaciones, sera cada
vez mas habitual el uso
para este tipo de fuente
energética. Tiene una alta
conductividad eléctrica, lo
que significa que puede
transportar electrones de
manera eficiente. Es trans-
parente, lo que podria per-
mitir que mas luz solar
llegue a la célula solar y su
flexibilidad podria lograr
paneles mas flexibles y du-
raderos. J. A. M.

un sustrato flexible puedes hacer
un dispositivo flexible. Cualquier
cosaque sele pongaencimaode-
bajo cambialas propiedades, pue-
de ser una ventaja sise controlalo
que se le pone encima», subrayo.

Enlos laboratorios situados en
el Parque Cientifico de la UA, se
llevan a cabo todo tipo de mani-
pulaciones sobre estos materiales
paratratar de cambiar sus propie-
dades. Se ponen sobre electrodos
ysemide cémo conducen la elec-
tricidad o si se les ilumina. Se les
estira y comprime. Se les coloca
encimade plasticos, se comprime
mucho o se expande con la tem-
peratura, con frio o calor. Los ma-
teriales magnéticos tienen aplica-
ciones para la espintrénica. «Los
dispositivos consumen mucha
potencia, por lo que se trabaja en
hacer dispositivos energética-
mente mas eficientes. Elinterés de
conseguir aparatos con menor
gasto energético es algo evidente»,
explicd.

Proteinas de diseiio

La otra gran linea de trabajo de
este laboratorio son los biomate-
riales basados en proteinas. Dicha
investigacion consiste en «inten-
tar cambiar sus propiedades para
integrarlos en dispositivos electré-
nicos, aprovechando que son bio-

.

compatibles y biodegradables»,
explicé Calvo. Estos dispositivos,
implantables, sostenibles y efi-
cientes se presentan como unaal-
ternativa a las tecnologias tradi-
cionales utilizadas en la industria
electrénica que se podrian colo-
car sobre o bajolapielyenlaropa
paraaplicaciones médicas. Desde
medir pardmetros hastaladispen-
sacién controlada de medica-

Trabajos en laboratorio de los biomateriales de la investigacion.

mentos, o en textil para medir va-
riables como la temperatura o el
pulso.

Con estos trabajos, se pretende
aprovecharlasintesis de esas pro-
teinas de disefio con pequenasva-
riaciones para aplicarlos a dispo-
sitivos bioelectrénicos. «Es algo
bastante nuevo y se trata de pro-
yectos de algo riesgo que si funcio-
nan pueden dar lugar tecnologias

PILAR CORTES

totalmente nuevas», explicé Cal-
vo.

Este proyecto cuenta con finan-
ciacion de la Unién Europea. Re-
yes Calvo senal6 que estos mate-
riales frente alsilicio tienenlaven-
taja de que el primero no es bio-
compatible. «Son proteinas de di-
sefo que se pueden controlar para
que puedan tenerlas propiedades
que se necesita. Se combina con

LA CLAVE

REVOLUCION

Un campo nuevo de
investigacion cientifica

» El hallazgo de estos nue-
vos materiales ha abierto
todo un nuevo campo de es-
tudio desde el hallazgo del
grafeno en 2005.

materiales 2D. Disefiadas artifi-
cialmente, se ensamblan entre
ellas y forman una pelicula, com-
portandose como si fuera un po-
limero», explico.

Reyes Calvo se uni6 al Depar-
tamento de Fisica Aplicada en
2019 a través del programa de
atraccién regional de talento
GenT, dondelideraunlaboratorio
dedicado al estudio de las propie-
dades eléctricas y 6pticas de ma-
teriales cudnticos bidimensiona-
les. Previamente a su incorpora-
cién en la UA, tuvo un contrato
Ikerbasque Fellow en CIC Nano-
gune (San Sebastian) yrealizé dos
estancias postdoctorales en la
University College de Londres
(Reino Unido)yenlaUniversidad
de Stanford (EEUU). Su trabajo ha
sido publicado en mas de 20 arti-
culos de alto impacto, harecibido
diversas becasy contratos compe-
titivos, como unabeca postdocto-
ral Marie Curie y es investigadora
principal de varios proyectos na-
cionalesyregionales, entrelos que
cabe destacarunaayuda concedi-
darecientemente porla Generali-
tatValenciana paralaadquisicion
de un equipo de medidas eléctri-
cas avanzadas a bajas temperatu-
ras y altos campos magnéticos.
Actualmente, dirige el Laborato-
rio de Materiales Bidimensionales
Cuanticos dela UA.

Experimentos a 270 grados bajo cero

Los expertos analizan

el efecto de las bajas
temperaturas en la
materia en el laboratorio

J.A.MARTINEZ

M Atemperaturas que jamas se po-
drian obtener en un refrigerador
casero. Unadelasmuestras conlas
que se trabaja en el Laboratorio de
Fisica Aplicadasetrabajaatempe-
raturas a 270 grados bajo cero. El
aparato es un crioestato que utili-
za helio gas para bajar la tempera-
tura. Un trabajo que se hace sobre
unmaterial que tiene el espesor de

una capa atémica y un drea de mi-
cras.

Estas bajas temperaturas se ob-
tienen con un espacio cerrado al
vacio para evitar la condensacién.
Lostrabajoshan determinado que,
por debajo de esta temperatura, el
material se vuelve magnético. «Las
propiedades que buscamos cam-
biar son el magnetismo olasuper-
conductividad. Cadavezqueleha-
cesalgoaunmaterial, cambiansus
propiedades», explicé Reyes Calvo
aeste diario.

Los investigadores han induci-
doaltosgrados de deformacién en
materiales bidimensionales en-
friandolos amuybajas temperatu-
rassobre sustratos poliméricos. Es-

tos polimeros tienen coeficientes
de expansién térmicamuyaltos, se
deforman mucho al calentarse (se
expanden) o al enfriarse (se com-
primen). «Esta deformacién se
transmite al material bidimensio-
nal que hemos colocado sobre el
polimero, induciendo un alto gra-
dodedeformacion. Albajarlatem-
peratura esta deformacién es com-
presiva, es decir, reducelas distan-
cias entre los 4&tomos que la com-
ponen, cambiando su estructura
electrénica. En el caso de semicon-
ductores, esto altera la forma en
que estos materiales absorben y
emiten luz», explicélainvestigado-
radelaUA.

Con este trabajo, se ha estudia-

do al detalle cémo cambian las
propiedades de absorcién de luz
en semiconductores bidimensio-
nales con grados muy altos de de-
formacién que no habian sido
conseguidos nunca hasta ahora.
Este método puede utilizarse para
modular estados cudnticos, ya fu-
turo, transiciones de fase super-
conductoras 0 magnéticas que
ocurren a bajas temperaturas en
materiales bidimensionales.

Estas propiedades magnéticas
s6lo se obtienen a estas bajas tem-
peraturas, aunque uno de los si-
guientes pasos consiste en lograr
que se mantengan estos mismos
efectos a una temperatura am-
biente.



