El premio Nobel de Quimica (2023): Descubrimiento y sintesis de los puntos cuanticos

¢Tiene usted un televisor QLED? Pues ya dispone en su hogar al menos de un producto
directisimamente relacionado con los galardonados con el Premio Nobel de Quimica 2023.

La Q de QLED hace referencia al término cudntico, de quantum dots. Término este que identifica
a las particulas, los puntos cuanticos, cuyo descubrimiento y sintesis han sido reconocidos en los
galardonados de este afio: Moungi G. Bawendi del Massachusetts Institute of Technology, (MIT),
Louis E. Brus de la Universidad de Columbia y Alexei I. Ekimov de Nanocrystals Technology Inc.

Los puntos cuanticos, en inglés quantum dots (QD), son cristales de unos pocos miles de atomos
y cuya dimension varia entre 2 y 30 nandmetros (un nandmetro es una millonésima de
milimetro) lo cual permite estimar su tamafio considerando que son a un baldn de futbol lo que
el baldn es al globo terrdqueo. La reducida dimensidn de los QD provoca lo que se denomina
confinamiento cudntico: disminucidon drdstica del espacio en que los electrones pueden
moverse. Esta situacidon confiere a estas nanoparticulas propiedades exclusivas asociadas a la
dimensidon y que no son, por tanto, observadas a escala macroscépica.

La modificacion de color que incorporan a un vidrio particulas de sales metdlicas era conocido
desde la antigliedad; en los siglos XIX y XX se comprobd que un mismo material puede conferir
colores distintos a un mismo vidrio dependiendo de la temperatura alcanzada y la velocidad de
enfriamiento en la fabricacién del vidrio.

En 1983 trabajando de forma independiente Ekimov, desde la Unidn Soviética, y Brus desde
Estados Unidos descubrieron que particulas presentan propiedades distintas o emiten luz de
colores distintos, cuando su tamafio varia.

https://pubs.aip.org/aip/jcp/article-abstract/79/2/1086/776583/Quantum-size-effects-in-the-
redox-potentials?redirectedFrom=fulltext

Esta es la causa que explica los fendmenos observados en los vidrios: los tratamientos para su
elaboracion generan nanoparticulas de distintos tamanos.

Es una constante en la Ciencia que previsiones tedricas ven contrastada su exactitud con
experimentos muchos afios después. Asi es también en este caso. El fisico Herbert Frohlich en
1937 habia predicho que las nanoparticulas no se comportarian como las particulas; la
disminucién del espacio disponible para el movimiento de los electrones “provocaria cambios
drasticos del material”.

Siendo relevante el trabajo de Ekimov y Brus queda un punto clave por resolver. ¢Como pueden
prepararse puntos cuanticos de forma que se controle el tamario de la nanoparticula y por tanto
el color que emite? Bawendi, quien habia trabajado en el laboratorio de Brus, prosiguid los
trabajos orientados a la mejora de los procedimientos sintéticos. La clave para la preparacién
de nanoparticulas de una dimensién definida esta en saturar con precisién una disolucion en el
disolvente apropiado de modo que se posibilita una formacion simultanea de los nanocristales.
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/ja00072a025

Un elemento que trasciende a estos resultados es el hecho de que ademas de la composicion
qguimica de la materia hay una nueva dimensidon a considerar, el tamafio. La busqueda de
propiedades derivadas del confinamiento cudntico ha producido una gran expansidn de la
nanociencia y la nanotecnologia.
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Controlado el tamario, y el color de la luz emitida por la nanoparticula, es posible disefiar
dispositivos electrénicos, como las pantallas indicadas al principio, que proporcionan una
elevada definicion de color, asociada al pequefio tamafo de los puntos de luz. La generacién de
los tres colores primarios, asociados cada uno a su tamafio, y sus combinaciones completan la
paleta de color necesaria.

Ademas de la aplicacion indicada en la produccién de pantallas los puntos cudnticos han
encontrado uso en la modulacion de la luz fria de LED y para, mediante su incorporacion a
biomoléculas, ser utilizados para diagnosis en organismos vivos mediante el reconocimiento y
localizacién de tejidos dafiados, por ejemplo, por tumores cancerigenos.

Para el uso en sistemas vivos los originales puntos cuanticos, que quimicamente son sales
-sulfuros y seleniuros- de metales pesados (principalmente cadmio), tienes graves limitaciones
por la toxicidad inherente a los metales pesados. Para estos usos se han desarrollado otro tipo
de nanoparticulas, los puntos cudnticos de grafeno (GQD), en cuya estructura existen casi
exclusivamente atomos de carbono, y algo de oxigeno. Los GQD pueden considerarse como
fragmentos nanométricos de grafeno. Por su dimensidn presentan las propiedades 6pticas
debidas al confinamiento cuantico y por su naturaleza sin metales no tiene problemas
toxicoldgicos.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/50928493119312640?via%3Dihub

Con el premio Nobel de este afio la nanociencia y la nanotecnologia reciben el reconocimiento,
fuertemente instalado ya ente la comunidad cientifica, de una rama de conocimiento que esta
ampliando las fronteras del saber. Puede verse como una contradiccion esta “ampliacién de
fronteras” basada en la reduccién de tamafio, pero esta reflexion ya fue formulada por Richard
Feynman, premio Nobel de Fisica en 1965, quien primero vislumbro el desarrollo de la
nanotecnologia y de la informatica cuantica en 1959 cuando en el marco de la Sociedad
Americana de Fisica afirmd: “hay mucho espacio en el fondo” (“there’s plenty of room at
bottom”) https://web.pa.msu.edu/people/yang/RFeynman plentySpace.pdf
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