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Los metamateriales y la capa de Harry Potter

Dentro del circulo esta la foto tomada con un filtro de silicio poroso. Observa que la imagen es ahi mas nitida (Foto:CIE-UNAM).

J. Antonio del Rio y Julia Tagiie-
fia Parga

Centro de Investigacion en Ener-
gia, UNAM, Campus Morelos
Miembros de la Academia de
Ciencias de Morelos, A. C.

ientras los cuentos de ha-
das nos presentan objetos
mdgicos como la capa

de invisibilidad de Harry Potter, la
ciencia nos indica el camino tecno-
l6gico para conseguir objetos que
parecen madgicos. Asi, hace unos
cincuenta afios, era cosa de magia
o ciencia ficcion el pensar en algtin
dispositivo pequefio, del tamafio de
un reloj en aquel entonces, que nos
permitiera comunicarnos a distan-
cia sin alambres. Ahora el uso de
los teléfonos celulares es un hecho
totalmente cotidiano. Entre otras
ramas de las ciencias, la llamada
ciencia de materiales es uno de los
motores de los avances tecnoldgi-
COs.

No nos parece extrafio que con las
letras del alfabeto de cada idioma
se construyen todas las palabras
que se han dicho y toda la obra lite-

raria de la humanidad, es decir con
menos de 30 letras en nuestro len-
guaje se construye el acervo escri-
to de la humanidad. Andlogamente
con un poco mds de 100 elementos
registrados en la tabla periddica se
forma toda la materia del Universo,
incluidos nosotros mismos. De la

misma manera que no parece haber
Iimites a la creacion literaria, no los
hay a la creacién de nuevos mate-
riales. El ser humano juega con la
materia y consigue crear materiales
con propiedades inéditas, que no
existen en la naturaleza.

Ese es el caso de los metamateria-

Imagen de microscopia electrénica de barrido de multicapas de silicio
poroso obtenida en el Centro de Investigacion en Energia de la UNAM,
en Temixco, Morelos.

les, compuestos exoticos, arreglos
periddicos de otros materiales
construidos  macroscdpicamente.
Los metamateriales responden de
maneras distintas al interaccio-
nar con la luz. Todos conocemos
el fenémeno de la refraccién. He-
mos visto como parece que la luz
se dobla al cambiar de medio, por
ejemplo al entrar en agua. Lo no-
vedoso de algunos metamateriales
es que pueden presentar un indice
de refraccién negativo, es decir, la
luz en ellos se dobla en direccién
diferente a la usual. Esto podria
permitir alcanzar el famoso suefio
de la invisibilidad, construir una
capa que vaya refractando a la luz
rodeando al objeto escondido. Esta
capa hecha con un metamaterial de
indice de refraccion negativo propi-
ciarfa que la luz rodeara el objeto a
esconder en forma similar a cuando
el agua en un rio rodea una roca si-
tuada en medio de su caudal. Cla-
ramente, las implicaciones de este
hecho son enormes.

Sabemos que la electrdnica es la
tecnologia que aplica los conoci-
mientos sobre la conduccién de

los electrones y que ha permitido
construir  todos los dispositivos
electrénicos actuales. Fue sin duda
la revolucion del siglo XX. Ahora
es la foténica la que estd jugando
ese papel. En la foténica se aplican
los conocimientos sobre la conduc-
cién de fotones, los componentes
de la luz, produciendo dispositivos
esta vez fotonicos todavia mds rdpi-
dos y con mayores capacidades que
los actuales electrénicos.

El nombre de metamateriales lo
inventé Rodger M. Walser de la
Universidad de Texas en 1999, para
describir materiales con “funciona-
miento mds alld de las limitaciones
de los compuestos convencionales’.
Esta definicion se ha ampliado a
ser una nueva clase de compuestos
ordenados que tienen propiedades
extraordinarias, no observadas en
la naturaleza.

Como ya mencionamos, los meta-
materiales son compuestos orde-
nados de materiales normales que
poseen propiedades diferentes a las
usuales. En particular la capa de in-
visibilidad se fabricarfa con un me-
tamaterial compuesto por peliculas
delgadas de materiales ordenados,
cada uno con diferente indice de re-
fraccion, de tal forma que refracten
la luz dentro de ellos en una direc-
cion diferente a la usual, es decir
un metamaterial con indice de re-
fracciéon negativo. Estas peliculas
tendrian el grosor de unas cuantas
micras y bien podrian construir la
tela de la capa de invisibilidad.

En Morelos en 2004 el grupo de
investigacion de los autores logrd
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Simulacién de la dinamica de un
hoyo negro. Portada de la revista
Physics Nature (Septiembre,
2009), basada en el articulo
“Mimicking celestial mechanics in
metamaterials”, de D.A. Genoy, S.
Zhang & X. Zhang.
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construir una hojuela con un es-
pesor de 60 micras que atrapa la
luz por algunos instantes. Actual-
mente, en colaboracion con Rocio
Nava y Beatriz de la Mora, inte-
grantes de este grupo, se constru-
yen estructuras fotonicas de silicio
poroso, en particular se estdn di-
seflando, fabricando y estudiando
metamateriales con indice de re-
fraccion negativo. Como ejemplo,
las fotografias muestran el efecto
de un filtro construido con multi-
capas nanoestructuradas de silicio
poroso (figura 1) y una imagen de
microscopia electrénica de barri-
do de estas multicapas (figura 2).
Todos estos son temas de frontera
cientifica que se desarrollan en Te-
mixco, Morelos.

La revista Nature Physics que pu-
blica lo mds nuevo en las ciencias
fisicas, le ha dado recientemente
(septiembre, 2009) la portada a un
articulo de los investigadores D.
Genov, S. Zhang y X. Zhang de la
Universidad Tecnoldgica de Loui-
siana, E.U.A., sobre otra posible
aplicacion de los metamateriales:
construir un hoyo negro (ver figura
3). Este grupo de investigadores ha
trabajado en construir una “capa de
invisibilidad”. Asi, ahora, en lugar
de diseflar un metamaterial para
desviar la luz alrededor de un ob-
jeto para que no se vea, se puede
atrapar la luz para que no pueda
salir. Desde luego el fendmeno fisi-
co astronémico es diferente. En el
caso de un hoyo negro verdadero,
la luz no sale por una gran atrac-
cién gravitatoria. Este es un proce-
so diferente, pero el resultado pa-
rece ser el mismo. De esta manera
se podria conseguir el suefio de los
astronomos de hacer experimentos
en “hoyos negros”, en lugar de te-
ner que esperar a que suceda de
manera natural.

Cilculos tedricos sugieren los di-
sefios de los metamateriales para
construir estos hoyos negros como
combinaciones de cobre y aire y
también mezclas con arseniuro de
galio, indio con fésforo y aire. La
construccion de hoyos negros de si-
licio poroso en el infrarrojo puede
ser una posibilidad que podria ma-
nifestarse en Morelos. También se
especula con que estos materiales
podrian entonces ser almacenado-
res de energia y tendrfan aplicacio-
nes prdcticas, como celdas solares
mds eficientes.

Sin duda, los cientificos trabajan
en la construccién de materiales
con propiedades que se asemejan a
cualidades “madgicas”.

Para actividades recientes
de la Academiay
articulos anteriores puede

consultar:
www.acmor.org.mx
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Luna 44 esquina con Sol, Colonia Jardines de Cuernavaca

Fecha limite para inscripcién y envio de resimenes:
12 de Marzo de 2010

urado esta formado por investigadores de alto nivel, varios de ellos
miembros de la ACMor, Este evento es clasificatorio para las
Expociencias Nacionales y Expociencias internacionales, asi como otros
eventos Internacionales de Milset

Los ganadores tendrdn derecho a una beca, otorgada por la
Academia Mexicana de Ciencias, para un “Verano de la Investigacion”
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