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Materiales monocristalinos en volumen
con interés tecnologico

Ernesto Diéguez Delgado

El interés cientifico del equipo que lidera Ernesto Diéguez se centra en la
produccion de nuevos materiales monocristalinos masivos y la
nanoestructuracion de su superficie. Ademas de esta investigacion y de los
numerosos proyectos, una de las mayores preocupaciones del investigador es
ser capaz de poder transmitir a la sociedad, especialmente a los alumnos de
secundaria, los conocimientos que halogrado alo largo de su trayectoria
profesional.

Isabel Gayol Menéndez

Ernesto Diéguez es Catedratico de Fisica Aplicada en la Universidad
Auténoma de Madrid, y Director del Laboratorio de Crecimiento de
Cristales o Crystal Growth Laboratory (CGL) desde hace 25 afios.
Ademas, desde este afio y hasta el 2010, dirige el Departamento de
Fisica de Materiales, en el que se inscribe dicho Laboratorio.

El actual Catedratico de Fisica Aplicada de la UAM comenzé su
andadura profesional e investigadora con la realizacion de la Tesis
Doctoral bajo la direccion del Prof. J.M.Cabrera en el tema “Defectos
en materiales de la familia KH2PO4”, un material con interesantes
aplicaciones industriales. Tras acabar su Tesis Doctoral realizd
estancias Posdoctorales en diversos laboratorios de Europa como el
Max Plank de Sttugart, la Escuela Politécnica ETH de Zurich y el
Clarendon Lab de Oxford.

Equipo del cgl

Su gran actividad se refleja en mas de 200 articulos y dos libros
cientificos publicados. Ademas, el Prof. Diéguez ha asistido como
invitado a mas de dos docenas de conferencias y ha participado en
comités de numerosas conferencias internacionales. Ha intervenido en
numerosos proyectos y ha dirigido mas de veinte, asi como una
docena de tesis doctorales. Su éxito profesional se puede demostrar en
que todos los doctorandos que se han preparado bajo su direccion se
encuentran trabajando en centros de investigacion internacionales y
nacionales tales como el RPI de Boston, GEE de Nueva York, Saes
Setter de Milan, Universidad de Puerto Rico, Universidad Politécnica
de Milan o el CSIC de Madrid.

El interés cientifico del equipo que dirige Ernesto Diéguez se centra
en la produccién de nuevos materiales monocristalinos masivos y la



nanoestructuracién de su superficie, es decir, modificar una superficie
a tamafio nanomeétrico con el objetivo de obtener nuevas propiedades
y aplicaciones. Para Ernesto Dieguez, “con el tema de los
nanomateriales estamos viviendo una auténtica revolucion, similar a
la que se produjo en los afos sesenta con los semiconductores,
fundamentalmente materiales basados en silicio, que en su dia
revolucionaron tanto al panorama cientifico como a la sociedad”.

Departamento de Fisica de Materiales

El Departamento de Fisica de Materiales de la UAM se cre6 hace 36
afios de la mano de los Profesores F.Agullo-Lopez y F. Jaque. Esta
compuesto por diversos grupos de investigacion que forman un
conjunto extraordinariamente activo en el area de Materiales. En la
actualidad el Departamento esta formado por mas de veinte
Profesores, seis investigadores Ramén y Cajal, y méas de veinte
doctorandos, de los cuales la mitad proceden de paises tan diversos
como ltalia, Rumania, Polonia, Uruguay, México, Francia o
Alemania. El Departamento realiza constantes colaboraciones con
equipos de todo el mundo: Argentina, Brasil, México, Costa Rica,
Venezuela, USA; ademas de con la mayoria de los paises europeos y
con los New Independent States (NIS) procedentes de la antigua
URSS.

“El Departamento de Fisica de Materiales es uno de los de mayor
impacto cientifico dentro de las Universidades Espafiolas, siendo los
Departamentos de Fisica de la UAM los departamentos
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cientificamente mas agresivos en el panorama espafiol—- afirma el '

actual Director”

Los temas de investigacion que abarca el Departamento de Fisica de
Materiales en la actualidad se podrian resumir en las siguientes
lineas: Estudio en materiales 6xidos de importancia tecnoldgica;
estudio de estructuras en semiconductores; y materiales para
almacenamiento de energia. Ademas, en el pasado, también se
centraron en el estudio de defectos en materiales de haluros alcalinos.

Grupo de Investigacién del CGL

El equipo de investigacion que lidera Ernesto Diéguez Delgado se
denomina Laboratorio de Crecimiento de Cristales, en inglés, Crystal
Growth Lab (CGL) y su principal objetivo de investigacion es la
preparacion de materiales en volumen monocristalinos y la posterior
nanoestructuracion de su superficie. “Por ejemplo, la sal comin o
cloruro sddico (NaCl) esta formada por microcristales solubles en
agua, de modo que una vez diluidos, mediante procesos fisico-
quimicos se pueden organizar en un macrocristal. De igual manera, el
NaCl se puede fundir y convertirse en liquido a unos 800°C, tras lo
cual este liquido puede solidificarse ordenadamente, de manera que
consigamos un monocristal en volumen masivo, de varios centimetros
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cubicos, que en el fondo no es mas que el material inicial de NaCl, ya
que podriamos destrozarlo y obtener de nuevo sal comdn”, explica
Diéguez.

Una vez obtenido el material organizado en un solo monocristal
ordenado (con sus a&tomos y moléculas ordenados en la red cristalina),
si se le introduce un dopante o impureza, es decir, una particula que
sea capaz de colocarse en la posicion del sodio o del cloro, se
obtendria un material con unas propiedades nuevas, mucho mas
interesantes desde el punto de vista de las aplicaciones y distintas a
las del material original. Las aplicaciones de esta investigacion en
materiales monocristalinos en volumen son mdltiples en sectores
como la dptica, los laseres, los detectores, las células solares, la
telefonia movil o la television.

El equipo Prof. Diéguez esta formado por dos investigadores Ramoén
y Cajal, cinco doctorandos (procedentes de Uruguay, México, Francia
y Espafia) e investigadores extranjeros invitados temporalmente. En el
CGL han realizado su posdoct Doctores de Kiev, Budapest, Nueva
Delhi, Lisboa, Armenia, Cuba, México, Parma, Pavia, Moscu, Pekin,
etc. Para E. Diéguez “es muy importante intentar conseguir a la
persona mas especializada en un tema concreto, en el cual nosotros
somos principiantes y apoyarla para que pase con nosotros una
temporada y ampliar mutuamente nuestros conocimientos”.

Como novedad dentro del CGL es que ademés de todo el personal
citado anteriormente, cuentan con un Project Manager o personal de
apoyo a la gestion, subvencionado por la CAM y la UAM. Este
puesto supone una experiencia novedosa en el terreno de la
organizacion del equipo investigador. EI Project Manager es la
persona que se encarga de aspectos administrativos y burocraticos del
grupo de investigacion, asi como de la busqueda de nuevos socios
para nuevos proyectos, colaboracion en la elaboracion de los mismos,
de modo que los restantes miembros del equipo puedan dedicarse al
estudio y la investigacion.

El CGL es un equipo muy activo que mantiene constantes
colaboraciones con otros organismos nacionales: UCM, Universidad
de Valencia, Universidad del Pais Vasco, Universidad de Valladolid y
CSIC; asi como con multiples organismos internacionales como las
Universidades de: Grenoble, Burdeos, Paris, Parma, Friburgo,
Tesaldnica, Lisboa, Oxford, Pavia, Amiens y Marrakech. Por Gltimo
resaltar que esta estrategia de colaboracién entre grupos ha dado
como resultado la formacion de un macrogrupo de investigacion en la
Comunidad de Madrid denominado CRYSTAL, del que forman parte
Laboratorios de la UAM, el CSIC y la Universidad Europea de
Madrid.

Lineas de investigacién



Una de las principales lineas de investigacion —organizada por la
UAM y coordinada por el CGL — es el SENSORCDT, es decir, el
desarrollo de sensores de radiacion basados en CdZnTe (Cadmio,
Zinc, Teluro), en la que también participan CSIC, CIEMAT, UCM y
el Hospital General Gregorio Marafion (HGGM). Este proyecto esta
financiado por la CAM y cada organismo participa en una fase
diferente del proceso: Desarrollo sensor (CGL), disefio dispositivo
(CIEMAT y CSIC), caracterizacion (UCM) y evaluacion de
prestaciones del sensor en aplicaciones médicas (HGGM).EI objetivo
final seria obtener un sensor basado en el material CdZnTe, cuyas
imagenes médicas después de la exposicién a rayos X fuesen mas
eficaces y con un menor tiempo de exposicion a la radiacién para el
paciente.

Una segunda linea de trabajo es la optimizacion de materiales
semiconductores monocristalinos en volumen, basados en CdTe, tanto
en condiciones de gravedad como en condiciones de microgravedad.
Para su consecucion se realizan experimentos en Tierra financiados
con proyectos del MEC, y experimentos en microgravedad en
colaboracién con la Agencia Espacial Europea (ESA). En este
sentido, en el futuro proximo existe una propuesta para la realizacion
de investigaciones en materiales monocristalinos en volumen en la
International Space Station (ISS). “Cuando realizamos la preparacién
de materiales monocristalinos en Tierra, el fundido antes del
crecimiento del monocristal presenta unas corrientes internas de
conveccion, similares a las que se producen en una olla a presion.
Cuando el liquido hierve se calientan tanto las paredes como el
inferior de la olla, por lo que el liquido tiene un movimiento de
conveccion natural, sube por las paredes y baja por el centro por
efecto de la gravedad. Ese movimiento crea unas condiciones que hay
que controlar. Si no hubiese gravedad no existiria ese movimiento de
conveccion y el proceso ocurria por difusion. Nuestro objetivo es
estudiar las propiedades del material en condiciones g (Tierra) y en
condiciones micro-g (espacio). Es importante indicar que los
materiales obtenidos en condiciones de microgravedad tienen una
calidad superior y presentan un nimero menor de defectos,
comparados con los materiales preparados en tierra”, explica E.
Diéguez, Director del Laboratorio de Crecimiento de Cristales.

Otra de las lineas de trabajo es la investigacion en la preparacion de
nuevos materiales 6xidos monocristalinos en volumen para ser
utilizado en comunicaciones épticas. (Propuesta FPVII en Proyecto
RAINBOW con universidades europeas; Proyecto INTAS, con los
paises de la antigua URSS).

Ademas de la labor investigadora propiamente dicha, el equipo de
Dieguez esta preparando material didactico en Ciencia de los
Materiales. Para ello, trabaja en la elaboracion de un CD y un texto
divulgativo titulado “Materiales monocristalinos: de donde y para
qué”, con el fin de divulgar entre la sociedad los conocimientos que el



grupo posee en Ciencia de Materiales. “En este sentido el MEC nos
ha apoyado con un proyecto cofinanciado por la UAM, por lo que
dentro de un afio tendremos disponible un CD para destinarlo a
centros de ensefianza secundaria y publico en general, y poder asi
divulgar y transmitir los conocimientos en Ciencia de Materiales
adquiridos durante casi treinta afios de investigacion y estudio. Si de
alguna manera estamos subvencionados por la sociedad, tenemos la
obligacion de devolver a la sociedad ese conocimiento que hemos
adquirido”, afirma el Profesor.

Proyectos realizados

El equipo de Ernesto Dieguez ha participado en los Gltimos cinco afios con diversos
proyectos cientificos, junto con distintos organismos:

RTN, Research Training Network, FPVI (2003-2005). Desarrollo de prototipo de
célula TermoFoto Voltaica, TPV, de GaSbh. Red europea: Francia, Portugal, Grecia,
Gran Bretafa, Espafa.

ESA, European Space Agency. Realizacion experimentos en SPACELAB desde
1995 hasta la actualidad. Realizar experimentos de crecimiento de cristales en
condiciones de microgravedad. En materiales de compuestos de GaSb y CdTe.
Objetivo: Comportamiento del crecimiento de cristales en microgravedad y su
comparacion con estudios realizados en nuestros laboratorios. Resultados:
Reduccion del nimero de defectos, mejora en calidad cristalina, nuevas
ideas/mejoras en desarrollos tecnoldgicos.

INTAS, Proyectos de la CE para apoyo a NIS (New Independent States
procedentes de la antigua URSS): proyectos desde 1995 hasta la actualidad.
Participan: Moscu, Grenoble, Jerusalén, San Petersburgo. Objetivo: Nuevas
tecnologias para el andlisis de la interfase solido/liquido en procesos de
crecimiento; influencia de micro y macroinhomogeneidades en semiconductores
como consecuencia de las velocidades en el fundido; transporte de calor en el
crecimiento de monocristales.

NATO: 2004-05. Francia, Marruecos, Espafia. Coordinar y aunar esfuerzos con el
Magreb. Participacién en Escuela de Verano en Marrakech. Objetivo: estudio de
nuevas estructuras para ser utilizadas como sensores de gases.

CAM: (2000-2005) Materiales 6xidos con aplicaciones optoelectronicas. Desarrollo
de nuevos materiales 6xidos monocristalinos en volumen.

MEC-ESPACIO (1992-2006): Proyectos para la optimizacion de materiales
semiconductores de GaSb y CdTe. Proyectos que aportan la infraestructura del
CGL.

Logros del cgl

Docencia: Creacion de una practica de laboratorio para estudiantes de Ciencias en
la Universidad adaptando los conocimientos que el cgl posee en preparacion de
materiales.

Empresa: Lanzamiento de la Spin-off “Technology and crystals: TECHNOCRYS”:
Tecnologia en crecimiento de cristales y materiales monocristalinos.

Intereses futuros

Transferencia a la sociedad de los conocimientos y avances cientificos.
Adaptacion al Espacio Europeo de Educacién Superior, EEES. Mejora de la
metodologia docente.

Colaboracion con industrias en temas de investigacion.

Participacion en FPVII como gran reto cientifico, apoyado por medios Nacionales
como el MEC y la CAM.
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