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Nanocompdsitos multiferroicos hibridos para el desarrollo de dispositivos electrénicos
activos

La propuesta de investigacion se centra en el desarrollo de nuevas nanoestructuras
multifuncionales activas por medio de integracion de nanocompuestos multiferroicos con
conectividades 1-3 y 1-1-3 y cristales liquidos.

El desarrollo de nanoestructuras ordenadas por medio de la replicacion de plantillas obtenidas por
nanoimpresion o autoensamblaje constituye una de las vias méas efectivas para obtener estructuras
multifuncionales con conectividades entre fases muy controladas. La obtencién estructuras
multiferroicas altamente ordenadas basadas en el acoplamiento de fases ferromagnéticas y
ferroeléctricas ha demostrada por el grupo de investigacion del proponente, desarrollandose
sistemas nanocompuestos en los que es posible modular la polarizacion magnética y eléctrica en
las estructuras [1,2]. Este resultado soporta la posibilidad de obtener estructuras optimizadas para
el desarrollo de dispositivos electrdnicos activos en el espectro de las microondas.

El ulterior desarrollo de sistemas hibridos basados en la incorporacién de cristales liquidos (LC) a
la estructura multiferroica, puede proporcionar un grado adicional de control de las propiedades
electromagnéticas de las nanoestructuras. En los cristales liquidos la permitividad relativa puede
ser ajustada continuamente cambiando la orientacion de las moléculas en el cristal por la accion
de un campo externo aplicado. Este fendmeno puede ser empleado para promover un ajuste
adicional (tunning) en la respuesta eletromagnética de las nanoestructuras.

Con la incorporacion de cristales liquidos en nanoestructuras con conectividades 1-3 se ha
demostrado que es posible obtener arreglos moleculares altamente alineados perpendiculares y
paralelos al eje unidemensional (1D) de los poros de la estructura [3]. A su vez, la interaccion de
las moléculas con las paredes de los poros promueve una orientacién planar (paralela) al eje 1D.
En este sentido es deseable optimizar el acoplamiento entre las fases componentes de la estructura
hibrida para obtener sistemas altamente texturados, con una elevada anisotropia dieléectrica [3,4].

El desarrollo de nuevos materiales compuestos nanoestructurados sobre esta base se encuentra ain
en sus inicios y representa un gran nicho de oportunidad. El presente proyecto busca profundizar
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en el desarrollo y la comprension de las propiedades de este nuevo tipo de nanoestructuras
funcionales hibridas.

La presente investigacion busca establecer nuevos paradigmas para el desarrollo de dispositivos
para alta frecuencia en base a materiales compuestos hibridos obtenidos mediante el disefio de
estructuras en la nanoescala, obtenidas en base a plantillas porosas de alimina, el ensamblaje de
fases multiferroicas y la incorporacion de cristales liquidos como elementos para la modulacion
de las propiedades electromagnéticas. La comprension de los fendmenos asociados a la interaccion
de la radiacion electromagnética con las estructuras, la optimizacion de los procesos de fabricacion
para conseguir el ordenamiento y geometrias correctas, la caracterizacion y el andlisis de la
respuesta constituyen las metas principales para lograr el desarrollo de nuevos sistemas base para
dispositivos electronicos. En este sentido, la experiencia del investigador anfitrion y las
capacidades del Centro de Tecnologia Avanzada y Materiales Opticos de UCCS seran de gran
importancia para la consecucion de los objetivos y metas del proyecto.

Objetivos y Metas

El objetivo general de la estancia es el desarrollo de materiales nanoestructurados multifuncionales
hibridos basados en arreglos de nanotubos ferroeléctricos y ferro-magnéticos acoplados y cristales
liquidos.

Obijetivos especificos

e Desarrollar nanocompuestos ferromagnéticos, ferroeléctricos y multiferroicos or-denados
con conectividades 1-3 y 1-1-3 por medio de la replicacidn de la estructura de plantillas
porosas de alimina.

e Estudiar las propiedades electromagnéticas intrinsecas de las nanoestructuras a altas
frecuencias para optimizar el disefio de dispositivos funcionales.

e Estudiar el ordenamiento, la interaccion y el acoplamiento de cristales liquidos en las
nanoestructuras multiferroicas con conectividad 1-3y 1-1-3.

e Estudiar el efecto de la birefringencia y las pérdidas de los cristales liquidos incorporados
en las nanoestructuras multiferroicas en sus propiedades a alta frecuencia.

e Establecer las bases para el disefio de materiales compuestos para dispositivos activos en
base a las nanoestrcuturas hibridas.

Metas y entregables

- Estudiar la relacion entre la estructura y las propiedades en estos sistemas hibridos como
base para el disefio de dispositivos electronicos funcionales.

- Comprender los efectos de las interacciones entre los distintos componentes del sistema.

- Establecer las bases para el desarrollo de nuevos modelos computacionales para el analisis
de la respuesta electromagnética de las nanoestructuras.
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