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CARACTERIZACION DE
LENTES HOLOGRAFICAS
MEDIANTE UN SENSOR
HARTMANN SHACK

ste afio 2020 se cumplen 60 afios

desde que el fisico norteamerica-

no Theodore Maiman desarrolla-
se y comercializase el primer laser
practico y operativo, el laser de
rubi. Este hecho permiti6 el desa-
rrollo y el auge de la holografia, no
solo en el campo de la 6ptica, sino
en multitud de dreas, como la bio-
medicina, la ingenieria e incluso el
arte. Durante las ultimas décadas
la holografia ha evolucionado no-
tablemente, pues cada vez son mas
las aplicaciones en las que la técni-
ca holografica esta presente, entre
las que podemos destacar los ele-
mentos Opticos holograficos, que
son elementos Opticos fabricados
a partir del proceso holografico. A
pesar de que su funcionamiento
se basa en el fenémeno de difrac-
cién, pueden simular la funcién de
elementos Opticos convencionales,
cuyas aplicaciones estin basadas en
fenémenos como la refracciéon o la
reflexion. Entre los elementos 6pti-
cos holograficos destacan las lentes
holograficas, que son hologramas
de puntos objeto situados a cierta
distancia del material de registro.
Las lentes holograficas presentan
una serie de ventajas respecto a
las lentes refractivas convencionales.
Dichas ventajas se pueden resumir en
un reducido peso y volumen, sencilla
forma de fabricacidn, y alta versatilidad
ala hora de acoplar la lente hologréfica
a algdn sistema Optico pues la forma
fisica de la lente holografica es la capa
del material de registro.

1 Seccién preparada por Augusto Beléndez, en

colaboracién con actores implicados, que anima
a proponer contribuciones relevantes para ser
consideradas aqui.

En un articulo publicado en la
revista Polymers (DOIL: 10.3390/

polym12040993), un grupo de investi-
gadores de la Universidad de Alicante
dirigido por la Prof.* Inmaculada Pas-
cual y con la participacion del estu-
diante de doctorado Tomads Lloret han
utilizado un sensor frente de onda
Hartmann-Shack para caracterizar

dos tipos de lentes holograficas, una
fabricada con geometria simétrica y
otra asimétrica.

Tal y como sefiala Tomas Lloret,
en el trabajo se emplearon diferentes
métricas para determinar y cuanti-
ficar las aberraciones de las lentes
holograficas (coeficientes de Zernike,
coeficientes de Seidel, tolerancias de
Marechal, RMS, peak to valley, fraccién
pupila critica), y la calidad de la ima-
gen proporcionada (razén de Strehl,
entropia, frecuencia de corte, MTF y
drea bajo la MTF). Ademads, obtuvieron
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lustracién por gentileza de Alberto Garcia

Gomez (albertogg.com).

un buen acuerdo entre las métricas y
la calidad 6ptica de las lentes hologra-
ficas. Las lentes que mostraron menor
cantidad de aberracién, y por lo tanto,
mayor calidad 6pticay de imagen, fue-
ron las lentes negativas con geometria
asimétrica.

La eleccion del material de regis-
tro utilizado para la fabricacién de
las lentes holograficas es una decision
importante, ya que las aberraciones
pueden estar influenciadas por éste.
Las ultimas tendencias en materiales
holograficos incluyen fotopolimeros
de baja toxicidad, compatibles con el
medio ambiente y que posean buenas
propiedades de reciclado. El grupo de
la Prof.* Pascual ha desarrollado un
fotopolimero de baja toxicidad deno-
minado Biophotopol para el registro de
elementos dpticos holograficos como
las lentes holograficas descritas y que
puede ser extensivo a un amplio rango
de aplicaciones.

“Los resultados de este trabajo tie-
nen un gran interés por las posibles
aplicaciones de las lentes holograficas,
pues dependiendo del dispositivo ép-
tico en el que se requieran incorporar
y la aplicacion para la cual el elemen-
to Optico vaya a ser destinado, serd
prioritario escoger lentes holograficas
fabricadas con geometria simétrica o
asimétrica”, concluye la Prof.? Pascual.
Los autores argumentan la importan-
cia de caracterizar estas lentes pre-
viamente a su empleo como sistemas
formadores de imagen o no formado-
res de imagen.
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UNA LINTERNA AZUL PARA
ESCUDRINAR EL ORIGEN
DEL UNIVERSO

abemos que el universo esta
hecho casi exclusivamente de
materia. Sin embargo, la gran
explosiéon que lo inicié debié crear
iguales cantidades de antimateria.
{Qué ocurrid con esta dltima? Un po-
sible mecanismo apunta a la existencia
de particulas —llamada de Majora-
na— capaces de desintegrarse tanto a
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materia como a antimateria y con la
peculiaridad de favorecer ligeramente
las desintegraciones a la primera. Es-
tas particulas habrian introducido un
pequefio exceso de quarks y leptones
con respecto a sus antiparticulas. Ese
pequerio exceso habria resultado en el
universo en el que vivimos.

Es posible demostrar que el neutrino
es su propia antiparticula observando
un raro tipo de proceso nuclear llama-
do desintegracion doble beta sin neu-
trinos (bbOnuy). Este proceso puede darse
en algunos isdtopos raros, como el Xe-
nén-136. El experimento NEXT (https://
next.ific.uv.es/next/, sito en el Labora-
torio Subterrdneo de Canfranc (LSC,
https://lsc-canfranc.es/en/home-2/)
busca estas desintegraciones utilizando
camaras de gas a alta presion.

La desintegraciéon bbOnu de un 4to-
mo de Xe-136 resulta en la produccion
de un ion doblemente cargado de Ba-
136y dos electrones: Xe = Ba** + 2e.

NEXT se ha centrado hasta el mo-
mento en identificar los dos electrones,
cuya observacion proporciona una clara
sefial de la desintegracion. No obstante,
debido a la larga vida media del proce-

s0, la sefial esperada es tan débil que la
sefial puede quedar completamente
enmascarada por el ruido de fondo
debido a la radioactividad natural.

Sin embargo, si ademds de identi-
ficarse los dos electrones se observa el
atomo de bario, el ruido de fondo puede
reducirse a cero, ya que la radioactividad
natural no produce Ba*. No obstante
detectar un solo ion de Ba?* se conside-
raba imposible hasta hace poco tiempo.

Un articulo recientemente publica-
do en Nature (DOI: 10.1038/s41586-
020-2431-5) por investigadores del
experimento NEXT
bajo la direccion de
F. P. Cossioy ]. ]. Go-
mez-Cadenas acaba
de ofrecer una de-
mostracién cuantita-
tiva de la posibilidad
de detectar atomos
individuales de Ba*
en el experimento.
Para ello han dise-
flado una molécula
fluorescente, capaz
de capturar selec-
tivamente el Ba*
y cuyo espectro de
emision se desplaza
del verde al azul oscuro cuando esto
ocurre, lo que proporciona un meca-
nismo de identificar la presencia del
dtomo de bario, tal como se ilustra en
la figura. En este trabajo ha participado
un equipo multidisciplinar de investi-
gadores pertenecientes al Donostia In-
ternational Physics Center (DIPC), al
Centro de Fisica de Materiales (CFM)
y de la UPV/EHU, todos ellos sitos en
San Sebastidn. Ademas el Laboratorio
de Optica de la Universidad de Mur-
cia, bajo la direccion de Pablo Artal y
J. M. Bueno, ha jugado un importante
papel en los estudios con laser de ab-
sorcién de dos fotones. Finalmente, ha
participado en el estudio el prestigioso
cientifico David Nygren, que sugiri6 en
2017 la posibilidad de utilizar indica-
dores moleculares para la deteccion del
Ba2+. Este trabajo supone la primera
demostracién cuantitativa de que ta-
les sensores pueden funcionar con alta
eficiencia en un medio seco (esto es en
vacio, o en atmosfera de gas).

La captura de un ion de Ba** por la
molécula FBI resulta en un desplaza-
miento en el espectro de emisién que

emiiia

permite identificar la sefial de la desin-
tegracion bbOnu.

Tal y como ha explicado el Prof. Cos-
sio, “lo mas complicado de la parte qui-
mica del trabajo fue disefiar una nueva
molécula que cumpliera los estrictos
(casi imposibles) requisitos impuestos
por el experimento NEXT. Esta molé-
cula debfia brillar mucho, capturar ba-
rio con extrema eficacia (el bbOnu es un
evento rarisimo y ninguin catién podia
desperdiciarse) y emitir una sefial espe-
cifica que permitiera detectar la captura
sin ruido de fondo. Ademds, la sintesis
quimica del nuevo sensor FBI debia ser
eficiente para poder tener muestras
ultrapuras en cantidad suficiente para
su instalacién en el detector. La parte
mas gratificante fue comprobar que,
tras muchos esfuerzos por parte de
este equipo multidisciplinar, efectiva-
mente, nuestro sensor FBI especifico
y ultrasensible funcionaba tal y como
estaba previsto”.

Por su parte, el Prof. Gomez-Cade-
nas, sefiala: “este trabajo supone un
importante avance de cara a un futu-
ro experimento capaz de combinar la
sefial de los dos electrones y el &tomo
de bario producidos en la reaccién bb-
Onu para descubrir si el neutrino es
su propia antiparticula y en su caso
contribuir a entender el misterio de
la asimetria cosmica entre materia y
antimateria”.

NUEVO MECANISMO
DE RESONANCIA PARA
SISTEMAS CON RETARDO

nvestigadores del Grupo de Dina-

mica No Lineal, Teoria del Caos y

Sistemas Complejos de la Universi-
dad Rey Juan Carlos, que dirige el cate-
dratico de Fisica Miguel A. F. Sanjudn,
han caracterizado un nuevo fenémeno
de resonancia que se produce en mo-
delos de osciladores no lineales con
retardo, conocido como resonancia
inducida por retardo. Estos modelos
estdn presentes en multitud de areas
como, por ejemplo, en electrdénica,
donde la velocidad de trasmision puede
ser no despreciable. El estudio ha sido
recientemente publicado en la presti-
giosa revista International Journal of
Bifurcation and Chaos (DOI: 10.1142/
S0218127420300074). Ademis del
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Prof. Miguel A.F. Sanjudn, también han
participado en el estudio los investiga-
dores Julia Cantisan, Mattia Coccolo y
Jests M. Seoane.

Como modelo de estudio, los in-
vestigadores eligieron un oscilador no
lineal clasico: el oscilador de Duffing.
El trabajo analizé tanto el caso sobrea-
mortiguado, cuando el potencial tiene
un dnico pozo, como el no amortigua-
do, cuando el sistema es biestable. En el
primer caso, las oscilaciones del sistema
decaen con el tiempo hasta desaparecer.
Sin embargo, el retardo es capaz de in-
ducir oscilaciones sostenidas con una
frecuencia dominante, denominada
frecuencia natural. El estudio se basa
en que, si el oscilador estd sometido a
un pequefio forzamiento periddico, se
pueden aumentar estas oscilaciones
afadiendo una senal de feedback, es
decir, un retardo, artificialmente.

En la figura se puede ver cémo el fac-
tor Q, que es una magnitud relacionada
con la amplitud, presenta un pico prin-
cipal para un cierto valor de t = 2.73,
que es el tiempo de retardo. Este valor

15.3
»
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se corresponde con el de un retardo
que generarfa una oscilacién con fre-
cuencia natural igual a la frecuencia de
forzamiento del sistema Q. El resto de
picos secundarios se corresponden con
los valores de T que inducen armonicos
con frecuencias iguales a la frecuencia
del forzamiento.

Como sefiala el Prof. M. A. F. San-
judn, “para el caso mas complejo del os-
cilador no amortiguado con potencial
de doble pozo hemos demostrado que
es posible sumar los efectos del retardo
y el forzamiento externo de modo que,
para valores bajos del retardo donde el
movimiento est4 confinado en un pozo,
se produzca resonancia y pase a oscilar
en ambos pozos manteniendo la fre-
cuencia inicial con la que oscilaba en un
solo pozo”. La condicién, al igual que
en el caso anterior, es que se igualen la
frecuencia natural y la del forzamiento.

COMO MANIPULAR LA
NANOLUZ CON UN GIRO
‘MAGICO’

ecientemente, se ha observado

que cuando dos capas superpues-

tas de grafeno se giran una res-
pecto a la otra un determinado dngulo
“magico”, las propiedades electrénicas
del sistema cambian drasticamente,
dando lugar a fenomenos fisicos ex6-
ticos como la superconductividad no
convencional.

En un trabajo recientemente publi-
cado en la revista Nano Letters (DOI:
10.1021/acs.nanolett.0c01673), por
los investigadores Jiahua Duan, Javier
Taboada Gutiérrez, Gonzalo Alvarez
Pérez, Javier Martin Sianchez y Pablo
Alonso Gonzalez, de la Universidad de
Oviedo y el Centro de Investigacién
en Nanomateriales y Nanotecnologia
CINN del CSIC (Asturias), lvan Prie-
to, del Institute of Science and Tech-
nology IST Austria (Vienna, Austria),
Nathaniel Capote Robayna y Alexey
Nikitin, del Donostia International
Physics Center DIPC (San Sebastidn),
se demuestra que este concepto puede
extenderse al campo de la nano-6ptica
utilizando estructuras bicapa rotadas
del material de van der Waals a-MoO,.
Sorprendentemente, se observa que
bajo un cierto dngulo ‘magico’ de ro-
tacion de unos 63° entre dos capas de
este material, la propagacion de luz
en la nanoescala (nanoluz) esta com-
pletamente guiada a lo largo de una
direccion determinada.

“Este nuevo grado de libertad ba-
sado en la rotacion de laminas en
materiales de van der Waals se puede
utilizar como direccionador dptico,
permitiendo controlar la propagacion
de nanoluz, con importantes implica-
ciones en el desarrollo de las futuras
tecnologias de la informacién y las
comunicaciones”, sefiala el Dr. Martin
Sanchez, investigador Ramén y Cajal en
el grupo de Nano-éptica cudntica.

El control sin precedentes obser-
vado en la propagacién de la nanoluz
en estos materiales puede representar
un elemento fundamental para la inte-
gracién de futuras tecnologias en na-
nofotdnica. “La posibilidad de guiar la
propagacion de luz en la nanoescala a
lo largo de direcciones concretas per-
mitird el desarrollo de nuevas e in-
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teresantes aplicaciones en sensores
bioldgicos, aplicaciones en tecnolo-
gias cuanticas o aprovechamiento del
calor en la nanoescala”, sefiala Alexey

Yu Nikitin, investigador Iberbaske del
Donostia International Physics Center
(DIPC).

“Estos hallazgos permiten exten-
der el concepto subyacente en el re-
cientemente establecido campo de la
‘twistrénica’ al mundo de la Optica,
sentando asi las bases de un nuevo
campo de la ‘twistoptica” concluye el
Dr. Alonso Gonzélez, lider del grupo de
investigacion.

UNA NUEVA
UNIVERSALIDAD EN LA
FISICA DE NO EQUILIBRIO:
DESDE LA COSMOLOGIA A
LA MATERIA CONDENSADA

n los afios 70 Tom W. B. Kibble
describié como la dindmica de
una transicion de fase continua
podria dar lugar a la formacién de
estructuras en el universo primitivo.
Independientemente, Wojciech H.
Zurek exploré como dicha dindmica
esta presente en sistemas de mate-
ria condensada, facilitando el estu-
dio de principios cosmoldgicos en
el laboratorio. El desarrollo de estas
ideas es hoy en dia conocido como el
mecanismo de Kibble-Zurek y consti-
tuye un paradigma en la fisica de no
equilibrio.
Enla proximidad de una transicién
de fase continua o cudntica, propie-
dades de un sistema como la longitud
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de correlacién o el tiempo de relaja-
cién divergen. Y lo hacen de forma
precisa siguiendo una ley de poten-
cias con respecto a la proximidad del
punto critico, que es gobernada por
un exponente critico. Utilizando teo-
ria del grupo de renormalizacidn,

h

Mustracivion por Fermande 1, Ginez-Ruiz
Intermational Physios Center

se puede demostrar que sistemas
aparentemente distintos exhiben el
mismo tipo de divergencia con un
valor del exponente critico comiin.
Es posible por tanto clasificar distin-
tos sistemas en clases de universali-
dad segin el valor de los exponentes
criticos.

El mecanismo de Kibble-Zurek
explota esta nocién de universalidad
junto con el hecho de que, en la proxi-
midad de una transicién de fase, la
divergencia del tiempo de relajacién
hace que la dindmica sea necesaria-
mente no adiabdtica. En un escenario
de ruptura de simetria espontanea,
caracterizado por la existencia de
multiples configuraciones del sistema
con la misma energia, el resultado de
cruzar el punto critico a una velocidad
finita es la formacién de dominios. En
el intersticio entre dominios adyacen-
tes se localizan defectos topoldgicos,
como paredes frontera en ferromag-
netos o vortices en superfluidos y
superconductores. La prediccion del
mecanismo de Kibble-Zurek es que el
numero promedio de dichos defectos
obedece una ley de potencias universal
con el ritmo al que se cruza la transi-
cién de fase. Casi medio siglo después
de esta prediccién, su amplia validez
ha sido establecida por la acumulacion
de un gran niimero de experimentos,
asi como resultados computacionales
y calculos tedricos.

Bamostia

En un articulo publicado en la re-
vista Physical Review Letters (DOL:
10.1103/PhysRevLett.124.240602),
un grupo de cientificos del Donostia
International Physics Center (DIPC)
ha establecido la universalidad de la
distribucion del nimero de defectos.
El equipo estd integrado por el
Dr. Fernando ]. Gomez-Ruiz,
el estudiante de maestria Jack
Mayo (visitante de verano de la
University of Groningen) y el
catedratico Adolfo del Campo.
Esta generalizacion del meca-
nismo de Kibble-Zurek permite
identificar como el principio
de universalidad de transicio-
nes de fase afecta a las fluctua-
ciones y limita raros eventos
con grandes desviaciones de
la media. Tal y como sefiala el
Prof. Adolfo del Campo, “es una
sorpresa que de la fisica que
desvelamos haya pasado des-
apercibida durante décadas estudios
exhaustivos. Muchos experimentos
han tomado el tipo de medidas re-
queridas para encontrarla, pero ésta
se encuentra en las fluctuaciones de
la sefial medida, en lugar de la sefal
en si’.

Este estudio tiene aplicaciones direc-
tas en la computacién cudntica adiaba-
tica, en la que los defectos topolégicos
desempenian el papel de errores en la
computacion. De hecho, ya ha estimu-
lado un test experimental en un simu-
lador cudntico de iones atrapados en
la University of Science and

Dr. Gémez-Ruiz afiade que “hay fisica
universal mas alla del mecanismo de
Kibble-Zurek” y concluye diciendo:
“ahora podemos estimar los errores
en un computador cudntico”.

UN EQUIPO CIENTIFICO
DEL CSIC ESTUDIA EN

EL SINCROTRON ALBA
POTENCIALES FARMACOS
CONTRA LA COVID-19

n equipo del Centro de Inves-

tigaciones Biologicas Margarita

Salas (CIB-CSIC) de Madrid, uti-
liza laluz de sincrotrén del ALBA para
estudiar el posible efecto de una serie
de farmacos, actualmente utilizados
como antitumorales, sobre el ciclo vi-
tal del SARS-CoV-2.

El proyecto se basa en estudiar
como estos farmacos afectan a la es-
tructura de los microtibulos, unos
biopolimeros en forma de filamentos
que se encuentran dentro de nuestras
células a modo de esqueleto interno y
que intervienen, entre otras cosas, en
la funcién de transporte de sustancias,
entre ellas, los virus.

“Se sospecha que muchos procesos
virales pueden ser inhibidos por anti-
tumorales, porqué bloquean procesos
necesarios para el crecimiento celular
exacerbado. Estos mismos procesos,
aun mads acelerados, son los que em-

Technology of China en He-
fei (China), y también nuevas
pruebas en los computadores
cuanticos adiabaticos comer-
cializados por la compariia
canadiense D-Wave y adqui-
ridos por la NASA.

A la luz de la nueva teo-
ria, se espera que previos
experimentos destinados a
establecer la validez del me-
canismo de Kibble-Zurek
sean refinados. En este as-
pecto, sistemas de atomos
ultrafrios permiten estudiar
la formacion y distribucién
de vortices en superfluidos y

tienen por tanto un gran po-
tencial para avanzar nuestra
comprension de la dindmica
de fendémenos criticos. El

De izquierda a derecha: Juan Carlos Martinez, cientifico de la linea de
luz NCD-SWEET del Sincrotrén ALBA; Daniel Lucenay Juan Estévez,
investigadores del grupo de agentes estabilizantes de microtubulos
del Centro de Investigaciones Bioldgicas Margarita Salas (C1B-CSIC)
en de la linea de luz.
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plean los virus para replicarse dentro la
célula una vez han tomado el control
de su maquinaria.” explica el Dr. Fer-
nando Diaz, responsable del grupo de
agentes estabilizantes de microtubulos,
del CIB-CSIC.

Para moverse por la célula, los virus
secuestran la kinesina y dineina, unas
proteinas motoras que actiian como
transportadores sobre los microtiibu-
los, desplazandose sobre ellos como si
se tratase de carreteras en el interior de
las células. Asi pues, se hipotetiza que la
alteracion estructural que el firmaco
provoca sobre los microtubulos, po-
dria afectar al movimiento de estas
proteinas motoras, interrumpiendo
el transporte del virus y bloqueando
su replicacion.

“Lo que queremos atacar es un me-
canismo que utilizan muchos virus.
Por lo que, si funciona, podriamos es-
tar ante el primer antiviral de amplio
espectro.” afiade el Dr. Daniel Lucena,
investigador postdoctoral del grupo.

Ahora, el equipo del CIB-CSIC uti-
lizard las instalaciones del Sincrotrén
ALBA —un complejo de aceleradores
de electrones para producir luz de
sincrotrdn, situado en Cerdanyola del
Valles (Barcelona)— para sus experi-
mentos. La gran energia y brillantez
caracteristicas de la luz de sincro-
tron permiten adquirir informacién
detallada sobre el tamario, la forma
y la periodicidad estructural de los
microtibulos en solucién a partir de
patrones de difraccion de gran reso-
lucidn, sin la necesidad de congelarlos,
tefiirlos, fijarlos o cristalizarlos. Asi, los
parametros obtenidos son virtualmente
similares a los de microtubulos en con-
diciones fisioldgicas.

Tal y como comenta Juan Estévez,
investigador doctoral del grupo: “uti-
lizando luz de sincrotrén podemos
ver muy claramente la estructura del
microtibulo, que es como una fibra.
Aqui vemos como esa fibra cambia
sus dimensiones cuando la tratas con
un compuesto. Estos cambios son
muy pequefios, del orden de los nané-
metros. Algo que en un microscopio
convencional no seriamos capaces
de ver.”

El principal objetivo de esta inves-
tigacién es correlacionar los cambios
estructurales provocados por estos far-
macos con su potencial efecto antivi-
ral, aspirando a desarrollar un disefio

racional de antivirales efectivos contra
la COVID-19.

“En caso de confirmar que el firma-
co tiene el efecto esperado, podria em-
pezar a utilizarse de forma inmediata,
pues ya se conocen sus dosis seguras
y sus procedimientos de administra-
cidén” apunta el Dr. Fernando Diaz.

PUNTOS CUANTICOS DE
CARBONO SINTETIZADOS
CON LASER PARA
APLICACIONES EN EL
AMBITO DE LA SALUD

os puntos cuanticos de carbono
(CQD) son nanoparticulas de
carbono de menos de 10 nm de
diametro. A pesar de su reciente des-
cubrimiento, a principios del siglo xxi,
han emergido como un nanomaterial
con perspectivas muy prometedoras
dada su baja toxicidad y su bajo coste,
ademas de ser respetuosos con el medio
ambiente. Como todos los materiales,
el carb6n también cambia sus pro-
piedades fisicoquimicas a escala na-
nométrica y los CQD destacan por su
fotoluminiscencia sintonizable, alta fo-
toestabilidad, facil funcionalizacién de
la superficie y gran biocompatibilidad.
Estimulado por el rdpido crecimien-
to del interés de la in-
vestigacién en CQD,
se han desarrollado
numerosas técnicas
para su sintesis. La
mayoria de las que se
realizan con laser son
tipo “top-down”, que
implica la fragmen-
tacién de materiales
carbonosos a tama-
fios de puntos cuanti-
cos. Sin embargo, la sintesis mediante
técnicas “bottom-up”, que se centran
en la construccion de estructuras y ob-
jetos a partir de sus componentes atd-
micos y moleculares, ofrece mayores
ventajas, como la posibilidad de lograr
unas eficiencias en fluorescencia mas
alta y una eleccién de precursores ba-
ratos y facilmente disponibles. Estas se
realizan principalmente mediante tra-
tamiento hidrotérmico.
Recientemente y como resultado
del proyecto europeo GlucoTear, Wy-
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Laser de femtosegundo

2-aminopirimidina-5-dcide borénico

cliffe Kipnusu, Carlos Dofiate, Merce-
des Fernindez, Jesds Lancis y Gladys
Minguez del Grupo de Investigacién
Optica de la Universitat Jaume 1 de
Castell6 (GROC-UJ1) han demostrado
en un articulo publicado en la revista
Particle & Particle Systems Characteri-
zation (DOI1:10.1002/ppsc.20200009)
la sintesis de CQD mediante técnicas
laser “bottom-up”. Tal y como nos
explica la Dra. Minguez, esto se con-
sigue irradiando 2-aminopirimidina-
5-acido borénico con un laser pulsado
de femtosegundos, en un proceso a un
solo paso y sin aditivos adicionales. La
invencion ha permitido la sintesis de
un CQD unico (que no se habia obte-
nido anteriormente nunca por otros
procedimientos) que presenta fotolu-
miniscencia con triple emisién en tres
colores (azul, verde, rojo), una eficien-
cia cuantica de en torno al 63 %y con
una alta fotoestabilidad demostrada
durante mas de 15 horas.

Las aplicaciones de estos nuevos
CQD en el ambito de la salud no se
han hecho de esperar. Los investigado-
res han desarrollado un sensor éptico
que permite detectar niveles de gluco-
sa muy bajos, de hasta 1 mg/dL y en
un rango lineal de hasta 100 mg/dL.
Como explica la Dra. Minguez, “esto
puede permitir, detectar la concen-
tracion de glucosa en fluidos corpo-
rales distintos a la sangre, como la
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Puntos cudnticosde carbono

lagrima, cuyos valores estdn correla-
cionados, pero que en el caso de la 14-
grima su concentracién es un orden de
magnitud menor”. Por otro lado, el uso
de estos CQD para proteccién ocular
es otra de las novedades del presenta-
das en el articulo. Estas nanoparticu-
las, depositadas en silice nanoporosa
transparente, son capaces del reducir
considerablemente la potencia de un
haz laser pulsado y, en consecuencia,
pueden proteger al ojo de este tipo de
radiaciones extremas.

Fluorescencia



Puntos de interés -

REDUCCION DEL RUIDO
QUE INCIDE SOBRE EL
COHETE EN LA FASE DE
DESPEGUE

n el despegue de un cohete, las
E magnitudes fisicas como tempe-

ratura, presiéon o velocidad de flu-
jo alcanzan niveles inimaginables. El
ruido, que ronda en torno alos 180 dB,
se convierte en un problema de primera
magnitud especialmente por sus
implicaciones  vibroacusticas
que pueden afectar a la delicada
carga que transportan los cohe-
tes y a las operaciones del mis-
mo. Las agencias espaciales han
adoptado diferentes medidas alo
largo de su historia para abordar
esta cuestion como puede ser la
utilizacién de la inyeccion de go-
tas de agua en el ambiente alre-
dedor del cohete para mitigar la
energia acustica. Recientemente,
el disefio acustico se considera
como una parte esencial de las
nuevas plataformas de despegue. Des-
de hace algunos afios la Agencia Es-
pacial Europea (ESA) puso atencién a
la investigacion que se realizaba en el
continente en relacién a sistemas que
permitiesen la manipulacién de las on-
das actsticas. En particular estaba in-
teresada en dos conceptos: los cristales
de sonido (estructuras heterogéneas
formadas por dispersores acusticamen-
te rigidos distribuidos periédicamente

en un fluido, en este caso el aire) y los
metamateriales actsticos (medios es-
tructurados que exhiben resonancias
locales). En ambos casos las propieda-
des de cada sistema se pueden contro-
lar mediante la geometria de la celda
unidad que conforman el cristal o el
metamaterial. Se trata en definitiva del
control de la dispersion y de las pérdi-
das en sistemas discretos que permiten
el paso del flujo de aire para manipular
las ondas acusticas.

En este contexto, un grupo de la Uni-
versitat Politecnica de Valéncia ha ob-
tenido tres contratos con la agencia, un
Innovation Triangle Initiative (1T1), un
Networking Partnering Initiative (NPI)
para el desarrollo de una tesis doctoral
y un Technology Research Programme
(TRP) que en la actualidad involucra a
la Universitat Politécnica de Valéncia,
La Universidad Politécnica de Madrid,
el CSIC, el Laboratoire d’Acoustique de

I'Université du Mans (LAUM) y la em-
presa valenciana COMET Ingenieria.
En este dltimo proyecto se aborda, la
identificacién de las fuentes de ruido
a partir de célculos de Computational
Fluid Dynamics (CFD), el disefio de es-
tructuras para su ubicacién en la rampa
de despegue del cohete VEGA para con-
trolar la reflexion de las ondas acusti-
cas y el disefio de una estructura en la
cofia del cohete para evitar la trasmi-
sion de vibraciones a la carga de pago.
En el caso del primer problema,
se ha disefiado una estructu-
ra basada en distribuciones de
resonadores que consigue dos
efectos fundamentales, un nivel
de absorcion muy importante a
partir del control de las pérdi-
das y una difusion del sonido en
direcciones no especulares (que
son las que inciden directamente
sobre el cohete), gracias a la dis-
tribucién espacial de los mismos.
Algunos de estos resultados, pu-
blicados por Ivdn Herrero-Dur4,
Alejandro Cebrecos, Rubén Picd,
Vicente Romero-Garcia, Lluis Miguel
Garcia-Raffi y Victor José Sanchez-
Morcillo en la revista Applied Sciences
(DOI:10.3390/app10051690), son en
definitiva un paso mds hacia el objeti-
vo de lareduccion del ruido y sus con-
secuencias en el entorno de despegue
de los cohetes donde se transfieren
resultados de ciencia basica obtenidos
en la ultima década por lo grupos in-
volucrados.
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