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Un estudio liderado por el CSIC propone
una nueva teoria para explicar la
transparencia de los 6xidos metalicos

m | os electrones de los 6xidos metalicos, debido a su gran
masa al acoplarse con lared i6nica del material, no pueden
seqguir el campo eléctrico de laluz y permiten su paso

® | os materiales transparentes y conductores se emplean en las
pantallas tactiles de los moviles y en las placas solares para
energia fotovoltaica

El cientifico del CSIC Mathieu Mirjolet trabaja en el equipo de deposicion por laser pulsado del ICMAB. / ICMAB
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Investigadores del Instituto de Ciencia de Materiales de Barcelona (ICMAB-CSIC), del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificos (CSIC), proponen una nueva teoria para
explicar la transparencia de los éxidos metalicos, que se emplean en las pantallas tactiles
de mdviles y tabletas y en las placas utilizadas en la energia fotovoltaica. Los cientificos
sefialan que la masa efectiva de los electrones en este tipo de materiales es grande
debido a la formacién de polarones o acoplamientos entre los electrones en movimiento
y la red idnica del material, que se distorsiona a su alrededor. Estos electrones no
pueden oscilar rapidamente siguiendo el campo eléctrico de la luz y la dejan pasar, en
vez de reflejarla. Hasta el momento, la teoria aceptada para explicar dicha transparencia
apuntaba a las interacciones entre los electrones mismos. El estudio se ha publicado en
la revista Advanced Science.

Los materiales, en general, son transparentes a la luz visible cuando los fotones de la luz
no pueden ser absorbidos por el material y lo atraviesan sin ser interrumpidos por
interacciones con los electrones. La presencia de cargas libres (electrones) es una
caracteristica fundamental en los metales, que son conductores por naturaleza. En estos
materiales, los electrones, bajo la influencia del campo eléctrico de la luz, estdn forzados
a oscilar e irradian luz en la misma frecuencia que la luz recibida. Esto se traduce en que
los metales suelen brillar, porque reflejan la luz que les llega. Ademas, esto mismo hace
gue sean opacos, puesto que la luz no los atraviesa. En algunos materiales, los electrones
son mas pesados y no pueden seguir tan rdpidamente las oscilaciones que provoca el
campo eléctrico de la luz, y no la pueden reflejar, sino que la dejan pasar sin
interaccionar; el material es entonces transparente.

Busqueda de alternativas

Las pantallas tactiles de los moéviles y las tabletas estan hechas de un material
transparente y conductor. La mayoria son de éxido de indio y estafio (ITO, por sus siglas
en inglés), un material que es semiconductor. Este material se aplica también en las
placas solares, en los LEDs, en las pantallas de cristal liquido LCD u OLED, e incluso en
los recubrimientos de los parabrisas de los aviones. Pero el indio es un metal muy
escaso. De hecho, con la elevada produccién de pantallas tactiles y la expansién de la
energia fotovoltaica, se estima que se acabara antes de 2050. De ahi la importancia de
encontrar sustitutos. Los investigadores del ICMAB-CSIC han estudiado el dxido de
vanadio y estroncio. Y lo que han comprobado es que capas finas de este material
metalico, sorprendentemente, son transparentes, algo que tendria que estar
relacionado con una masa efectiva grande de los electrones libres grande.

“Pensamos que el aumento de la masa efectiva de los electrones se debe a su
acoplamiento con la red cristalina. Los electrones del 6xido de estroncio y vanadio y, en
general, de los oxidos metdlicos, se mueven en una matriz de iones (positivos y
negativos). Esta red se deforma con el electrén en movimiento y esta distorsiéon se
mueve con él. Seria como un electrén vestido con una distorsién de la red que se mueve
a través del material. Dicho acoplamiento entre el electrén y la red se llama polardn y
es mas pesada que el electrdn libre, asi que la masa efectiva del electrén es mayor, lo
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que explicaria la transparencia del material a la luz visible puesto que no puede seguir
las oscilaciones del campo eléctrico de la luz y la deja pasar”, explica Josep Fontcuberta,
investigador del CSIC en el ICMAB-CSIC y lider de este estudio.

Este nuevo modelo rompe con el paradigma establecido hasta el momento en el campo
de la fisica de la materia condensada; se aceptaba que las interacciones coulombianas
entre los electrones gobernaban las propiedades de los éxidos metdlicos. En cambio,
esta nueva teoria propone que la interaccion entre los electrones y la red de iones tiene
un papel crucial.

El estudio contiene un anadlisis completo y sin precedentes de algunas de las propiedades
eléctricas y dpticas que quedan descritas con el escenario de los polarones. “En estudios
anteriores se habia visto que podia haber una relacién, pero no se habia analizado nunca
en profundidad. Ademads, aparte de comprobar la teoria en el éxido de estroncio y
vanadio, se ha analizado en otros 6xidos metalicos y en algunos aislantes dopados, y se
ha comprobado que las predicciones se cumplen”, explica Fontcuberta.

En el trabajo han participado investigadores de la Universidad de Santiago de
Compostela, la Universidad de Friburgo (Alemania) y la Universidad de Frankfurt
(Alemania).
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