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Editorial

La fisica de materiales y la ciencia de
materiales en la suap

La investigacion aplicada ha sido uno de los objetivos establecidos desde
hace décadas en nuestra institucion. Por definicion, los materiales son sus-
tancias naturales o artificiales que se disefian, preparan y estudian para ser
utilizadas en una aplicacion especifica, debido a que poseen propiedades
fisicas y quimicas requeridas para un uso preciso. Asi, se han desarrolla-
do materiales para dispositivos electronicos (detectores, actuadores, etc.),
para generacion y almacenamiento de energia (celdas solares, baterias,
etc.), para construccion (cementos, pegamentos, etc.), para tratamiento de
desechos (catalizadores, contenedores, etc.), para medicina (transporte de
medicamentos, agentes de contraste, etc.), por citar algunos ejemplos que
ilustran la amplitud e importancia de esta area de investigacion.

En este nUmero de Spinor presentamos las contribuciones de varios
grupos de la Buap que realizan investigacion experimental en fisica de mate-
riales y ciencia de materiales de unidades académicas como el Instituto de
Fisica, la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, el Instituto de Ciencias y
la Facultad de Ingenierfa Quimica. También existen grupos que desarrollan
investigacion teorica o modelado computacional de materiales, cuyas apor-
taciones seran abordadas en otro nimero de la revista.

Los doctores Maria Eugenia Mendoza, Felipe Pacheco y Ulises Salazar
presentan los materiales complejos e inteligentes, en particular, los ferroicos,
los magnetocristales y los superparamagnetos. En su articulo, los doctores
Sergio Sabinas, Rutilo Silva y Miguel Gracia muestran el desarrollo de una
técnica novedosa para la obtencién de nanofibras. Asimismo, el doctor Uma-
pada Pal, en su contribucién, nos introduce en el mundo de la nanociencia y
la nanotecnologia en la vida cotidiana. Ademas, los doctores Heriberto Her-
nandez, Ma. de Lourdes Ruiz y Eva Aguila explican la importancia del uso de
materiales reciclados para la mitigacion de la contaminacion ambiental.

Por su parte, los doctores J. Martinez-Juarez, K. Mofil-Leyva, J. Alberto
Luna-Lopez, J. A. David Hernandez-De la luz, J. Luis Sosa-Sanchez, J. Carri-
llo-Lépez y G. Judrez-Diaz presentan el articulo “Semiconductores nanoes-
tructurados y organicos”. Los doctores José Alberto Alvarado, René Pérez
Cuapio, Mauricio Pacio Castillo, Avelino Cortés Santiago y Héctor Juarez
Santiesteban presentan el articulo “Materiales foténicos y su aplicacion: sal-
vando el planeta a través de materiales inteligentes”.

M. Toledo-Solano, M. A. Palomino-Ovando, B. Flores-Desirena, A. J.
Carmona-Carmona y J. J. Gervacio-Arciniega presentan el articulo “Cris-
tales foténicos como generadores de energia”. Los doctores Salvador Car-
mona Téllez, Abraham Meza Rocha y Rosendo Lozada Morales presentan
“¢Cuantos fisicos se necesitan para cambiar un bombillo?”, v, finalmente, los
doctores Rodolfo Palomino Merino, Efrain Rubio Rosas, José Eduardo Espi-
nosa Rosales, Ricardo Agustin Serrano, Roberto Alvarez Zavala integran el

articulo “Materiales hibridos”.

Dra. Maria Eugenia Mendoza Alvarez
Instituto de Fisica “Luis Rivera Terrazas”, Buap
Dr. Martin Rodolfo Palomino Merino

Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, BUAP
Editores
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Adicional a Ia
produccion
de los anodos
de silicio, hemos
trabajado en el
entendimiento
de los
mecanismos de
almacenamiento
de carga en los
mismos.

| mundo moderno seria inimaginable
— sin baterias. En particular, teléfonos
moviles tan delgados y con la capa-
cidad de correr varias aplicaciones por
horas, serfan inconcebibles sin baterias de
ion de litio. Tampoco seria factible contar
con coches eléctricos que se carguen con
electricidad de la red eléctrica. Las bate-
rias de ion litio presentan las densidades
energéticas mas altas entre los distintos
dispositivos de almacenamiento conocidos
(cantidad de energia por unidad de peso o
unida de volumen).

En el Laboratorio de Energia del Insti-
tuto de Fisica de la BuAaP nos estamos po-
niendo las pilas para desarrollar materiales
almacenadores de carga con caracteristica
superiores, al igual que nuevos concep-
tos de baterias y nuevas teorias para el

pilas

entendimiento de su funcionamiento. Se
trata de uno de los menos de 5 laboratorios
a nivel nacional en donde se tenga la capa-
cidad de ir desde la sintesis de materiales
hasta el ensamble de baterias de ion litio,
siendo pioneros en el tema.

El material que mas hemos estudiado y
desarrollado como anodo (electrodo nega-
tivo) de baterias es el silicio. No es un caso
tipico, ya que el material mas utilizado como
anodo es el grafito, en el que se pueden in-
tercalar iones de litio. En contraparte el sili-
cio almacena litio formando aleaciones con
él, pudiendo almacenar mas de diez veces
mas litio que el grafito. La capacidad espe-
cifica del silicio es de 4200 mAh/g, en tanto
que la del grafito es de 370 mAh/g; pero la
gran cantidad de litio almacenada produce
un cambio de volumen de alrededor del



300% para producir la aleacion Si Li.. El cambio de volumen pue-
de causar fracturas en el material, que devienen en un bajo ren-
dimiento como electrodo. Sin embargo, al estructurar el material
en forma de micro-hilos, se puede alcanzar su capacidad tedrica
de almacenamiento y un rendimiento superior (Quiroga-Gonzalez,
2013). De forma adicional, para reducir costos, en el Laboratorio
de Energia hemos estado trabajando en técnicas alternativas de
microestructurado y en reducir el nimero de etapas de proceso.
Hemos podido producir electrodos de silicio en forma de pilares
(ver Fig. 1), nano-hilos y nano-paredes por medio de combinacio-
nes de técnicas de grabado quimico.
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Fig.1. Micro-pilares de silicio producidos por combinaciones de técnicas
de grabado quimico, para usarse como anodo de baterias de ion litio

Adicional a la produccion de los anodos de silicio, hemos traba-
jado en el entendimiento de los mecanismos de almacenamiento
de carga en los mismos. Se han utilizado diversas técnicas de ca-
racterizacion, como difraccion de rayos x, espectroscopia Raman,
microscopias electronicas y espectroscopia de impedancia. En
particular, esta Ultima técnica nos ha dado informacion del cambio
de las velocidades de transporte en las diferentes interfaces de la
baterfa con anodo de silicio. Se han podido identificar diferentes
constantes de tiempo que varfan conforme el electrodo se carga 'y
descarga (ver Fig. 2). Se pudo concluir que los electrodos de silicio
alcanzan una estructura estable después de varios ciclos, que per-
mite el transporte de iones de litio de manera mas eficiente (Espi-
nosa-Villatoro, 2021).

Por otro lado, hemos podido desarrollar un catodo (electrodo
positivo) que combina alta capacidad y alta potencia instantanea.
Hemos desarrollado el nuevo concepto de “dos catodos en uno”
(Garay-Marin, 2021). Para ello hemos utilizado un material que ti-
picamente se puede cargar o descargar muy rapido (hasta en 2
minutos), que es el LiFePO,, y un material que presenta alta capa-
cidad especifica (de hasta 1675 mAh/g), que es el azufre. Es impor-
tante mencionar que el LiFePO, es de baja capacidad (170 mAh/g),
y que el azufre se carga o descarga en mas de 2 horas tipicamente.
Lo que se pretende con este nuevo concepto de catodo es que el
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Fig.2. Constantes de tiempo identificadas
a partir de datos de espectroscopia de
impedancia, a diferentes voltajes de
una bateria con anodo de silicio. Las
lineas punteadas son una ayuda para
identificar la tendencia de los datos

motor de un coche eléctrico se pueda en-
cender (lo que demanda alta potencia) con
la carga almacenada en el LiFePO,, y que
el azufre dé la carga suficiente para el resto
del viaje (autonomia). Nos estamos ponien-
do las pilas desde la conceptualizacion has-
ta la implementacion.
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