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PRESS RELEASE
14.09.2026
Spanish researchers mark successful national collaboration with a special-issue publication in the journal 'Advanced Materials'
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· The ‘Advanced Materials Programme’ is a strategic initiative uniting seven Spanish autonomous regions.
· Researchers at IMDEA Nanociencia contribute 4 breakthrough studies to the special issue ‘Advanced Materials in Spain’.
Madrid, 14th September, 2026. The ‘Advanced Materials in Spain’ special issue marks the successful conclusion of a major national collaboration among several Spanish research teams, including IMDEA Nanociencia groups. Researchers Nazario Martín, Francisco Guinea, Manuela Garnica, Emilio M. Pérez, José Sánchez Costa and David Écija have contributed with their papers on graphene and other bidimensional (2D) materials. The issue has been published in the journal Advanced Materials with Maria Jesús Vicent and Eugenio Coronado Miralles as guest editors. 
This special issue was born out of the ‘Advanced Materials Programme’, a strategic initiative uniting seven Spanish autonomous regions: Aragón, Cataluña, Castilla-León, Comunidad Valenciana, Comunidad de Madrid, País Vasco, and Castilla-La Mancha. The programme, coordinated in the Comunidad de Madrid by Nazario Martín, fosters deep research synergies, enabling regional centers of excellence to pool expertise, infrastructure, and innovation capacity in advanced materials.
  Advanced Materials at IMDEA Nanociencia
Manuela Garnica and Miguel Ángel Valbuena at IMDEA Nanociencia sign an article of the ‘Advanced Materials in Spain’ special issue, exploring magnetic interactions on the surface of topological insulators. Their work demonstrates how submonolayer deposition of erbium (Er) atoms on Bi₂Te₃, a prototypical topological insulator, leads to out-of-plane magnetic anisotropy and breaking of time-reversal symmetry. Using a combination of scanning tunneling microscopy (STM), first-principles calculations, core-level photoemission (XPS), angle-resolved photoemission (ARPES), X-ray magnetic circular dichroism (XMCD), and quasiparticle interference (QPI) mapping, they reveal a Dirac gap opening, warping of the Fermi surface (from snowflake to star-of-David geometry), and modified scattering patterns. This atomic-scale control over topological electronic states is a major step toward engineering exotic quantum phases such as the quantum anomalous Hall effect.
Nazario Martín and his group contribute with an article reporting a major advance in the efficiency and durability of perovskite solar cells. Although perovskites can match the efficiency of traditional silicon at much lower cost, their long-term stability has held back commercial use. Researchers developed a new family of materials called spiro-phenothiazines to improve how electric charges move inside the solar cell. Among them, the fluorene derivative delivered exceptional results: solar cells using this material reached an impressive 25.8% efficiency (25.2% certified), close to the world record. The team also produced a larger 25 cm² mini-module with 22.1% efficiency, a remarkable achievement for scaled-up devices. These cells showed outstanding durability, withstanding over 1,100 hours of light exposure and retaining 95% efficiency after 3,600 hours. This breakthrough brings perovskite solar panels significantly closer to real-world commercial use.
The contribution of David Écija and his group to the special issue ‘Advanced Materials in Spain’ relates to the selective synthesis and transformation of 2D covalent organic frameworks by thermal stimuli. Researchers explored how to build and transform these one-atom-thick materials directly on surfaces, a process that has remained extremely challenging until now. Using a specially designed molecular precursor, they demonstrated a step-by-step method to guide the material’s chemical evolution with heat. First, the molecules link together into 1D chains that self-assemble into an ordered 2D pattern. With further heating, these structures convert into a porous organo-metallic network, and at even higher temperatures, into a fully formed 2D COF. Additional thermal treatment transforms its internal chemical bridges into new ring-like structures with unique electronic properties. This controlled, sequential transformation opens up exciting possibilities for designing tailor-made 2D materials with customizable functions for future technologies.
Francisco Guinea and José Silva sign an article that explores the nematic and partially polarized phases in rhombohedral graphene with varying number of layers. Rhombohedral multilayer graphene has recently emerged as a versatile platform for exploring strong electronic correlations and unconventional quantum phases. In their study, researchers have studied the phase diagram for a varying number of layers, finding that broken-isospin-symmetry phases driven by electron interactions are ubiquitous to the romboedral graphene family. The transition from a 2D system to bulk is not trivial, finding correlated phases even for more than 20 layers of stacked graphene. Also, they explored the effect of the substrate, that leads to a rich phase diagram. This theoretical study offers new insights into the role of correlations and symmetry breaking in graphitic systems. 
  A cooperation among 7 autonomous regions in Spain
The broader national undertaking was made possible through funding from the Plan de Recuperación, Transformación y Resiliencia, under the NextGenerationEU framework, via the Ministry of Science, Innovation and Universities (MICIU). The Advanced Materials Programme, co-governed with the 7 participating autonomous communities, has mobilized over €10.5 million to support the Madrid chapter via the project Bidimensional Disruptive Materials (MAD2D-CM), coordinated by Prof. Nazario Martín (Universidad Complutense de Madrid) and with participation of IMDEA Nanociencia, IMDEA Materiales, Universidad Autónoma de Madrid, and Universidad Politécnica de Madrid. 
The key objectives of the project included designing and scaling materials such as graphene and other 2D systems, developing stimuli-responsive and smart materials, and creating devices for the storage of energy, environmental sensing, and communication. 
Over the course of the programme, participants have generated more than 750 scientific publications and secured 16 patents, demonstrating both fundamental advances and strong innovation potential.  The program has also helped establish AMatS, an annual conference that now serves as a hub for Spain’s materials-science community, with its next edition happening on the 24-25th November 2025. 
[image: ]The successful completion of this programme establishes a blueprint for future large-scale, regionally integrated research initiatives. The Advanced Materials special issue stands as a testament to the collective talent and ambition nurtured by the ‘Advanced Materials Programme’.
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Source: IMDEA Nanociencia
IMDEA Nanociencia Institute is a young interdisciplinary research Centre in Madrid (Spain) dedicated to the exploration of nanoscience and the development of applications of nanotechnology in connection with innovative industries.
Related information: https://www.materialesavanzados.es/index_es.php 


NOTA DE PRENSA
14.09.2026
Investigadores españoles celebran el éxito de una colaboración nacional con la publicación de un número especial en la revista 'Advanced Materials'
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· El Programa de Materiales Avanzados es una iniciativa estratégica que agrupa a siete comunidades autónomas españolas.
· Investigadores de IMDEA Nanociencia aportan cuatro estudios innovadores al número especial 'Advanced Materials in Spain'.
Madrid, 14 de septiembre, 2026. El número especial "Advanced Materials in Spain" marca la culminación con éxito de una importante colaboración nacional entre varios equipos de investigación españoles, entre los que se incluyen los grupos de IMDEA Nanociencia. Los investigadores Nazario Martín, Francisco Guinea, Manuela Garnica, Emilio M. Pérez, José Sánchez Costa y David Écija han contribuido con sus artículos sobre el grafeno y otros materiales bidimensionales (2D). El número se ha publicado en la revista Advanced Materials, con María Jesús Vicent y Eugenio Coronado Miralles como editores invitados.
Este número especial surgió del Programa de Materiales Avanzados, una iniciativa estratégica que aúna a siete comunidades autónomas españolas: Aragón, Cataluña, Castilla y León, Comunidad Valenciana, Comunidad de Madrid, País Vasco y Castilla-La Mancha. El programa, coordinado en la Comunidad de Madrid por Nazario Martín, fomenta profundas sinergias de investigación, lo que permite a los centros regionales de excelencia poner en común sus conocimientos especializados, sus infraestructuras y su capacidad de innovación en el ámbito de los materiales avanzados.
  Materiales Avanzados en IMDEA Nanociencia
Manuela Garnica y Miguel Ángel Valbuena, del IMDEA Nanociencia, firman un artículo del número especial de "Advanced Materials in Spain" en el que exploran las interacciones magnéticas en la superficie de los aislantes topológicos. Su trabajo demuestra cómo la deposición de una submonocapa de átomos de erbio (Er) sobre Bi₂Te₃, un aislante topológico prototípico, da lugar a una anisotropía magnética fuera del plano y a la ruptura de la simetría de inversión temporal. Mediante una combinación de microscopía de efecto túnel (STM), cálculos de primeros principios, fotoemisión de nivel central (XPS), fotoemisión resuelta en ángulo (ARPES), dicroísmo circular magnético de rayos X (XMCD) y mapeo de interferencia de cuasipartículas (QPI), revelan la apertura de una brecha de Dirac, la deformación de la superficie de Fermi (de una geometría en forma de copo de nieve a una en forma de estrella de David) y patrones de dispersión modificados. Este control a escala atómica sobre los estados electrónicos topológicos supone un gran paso hacia la ingeniería de fases cuánticas exóticas, como el efecto Hall cuántico anómalo.
Nazario Martín y su grupo aportan un artículo en el que se describe un importante avance en la eficiencia y la durabilidad de las células solares de perovskita. Aunque las perovskitas pueden igualar la eficiencia del silicio tradicional a un coste mucho menor, su estabilidad a largo plazo ha frenado su uso comercial. Los investigadores desarrollaron una nueva familia de materiales denominados espirofenotiazinas para mejorar el movimiento de las cargas eléctricas en el interior de la célula solar. Entre ellos, el derivado del fluoreno ofreció resultados excepcionales: las células solares que utilizaban este material alcanzaron una impresionante eficiencia del 25,8 % (25,2 % certificado), cercana al récord mundial. El equipo también fabricó un minimódulo más grande, de 25 cm², con una eficiencia del 22,1 %, un logro notable para dispositivos a mayor escala. Estas células mostraron una durabilidad excepcional, ya que resistieron más de 1 100 horas de exposición a la luz y conservaron el 95 % de su eficiencia tras 3 600 horas. Este avance acerca significativamente a los paneles solares de perovskita a su uso comercial en el mundo real.
La contribución de David Écija y su grupo al número especial "Advanced Materials in Spain" se centra en la síntesis selectiva y la transformación de estructuras orgánicas covalentes bidimensionales (2D) mediante estímulos térmicos. Los investigadores exploraron cómo construir y transformar estos materiales de un solo átomo de espesor directamente sobre superficies, un proceso que hasta ahora había resultado extremadamente complicado. Utilizando un precursor molecular especialmente diseñado, demostraron un método paso a paso para guiar la evolución química del material mediante calor. En primer lugar, las moléculas se unen entre sí formando cadenas unidimensionales que se autoensamblan en un patrón bidimensional ordenado. Al continuar con el calentamiento, estas estructuras se convierten en una red organometálica porosa y, a temperaturas aún más elevadas, en un COF bidimensional completamente formado. Un tratamiento térmico adicional transforma sus puentes químicos internos en nuevas estructuras anulares con propiedades electrónicas únicas. Esta transformación controlada y secuencial abre interesantes posibilidades para el diseño de materiales 2D a medida con funciones personalizables para tecnologías futuras.
Francisco Guinea y José Silva firman un artículo que analiza las fases nemáticas y parcialmente polarizadas en el grafeno romboédrico con un número variable de capas. El grafeno romboédrico multicapa se ha convertido recientemente en una plataforma versátil para explorar fuertes correlaciones electrónicas y fases cuánticas no convencionales. En su estudio, los investigadores han analizado el diagrama de fases para un número variable de capas, descubriendo que las fases con simetría de isospín rota, impulsadas por las interacciones entre electrones, son omnipresentes en la familia del grafeno romboédrico. La transición de un sistema bidimensional al volumen no es trivial, ya que se observan fases correlacionadas incluso con más de 20 capas de grafeno apiladas. Además, han explorado el efecto del sustrato, lo que da lugar a un diagrama de fases muy rico. Este estudio teórico ofrece nuevas perspectivas sobre el papel de las correlaciones y la ruptura de simetría en los sistemas grafíticos. 
  Una colaboración entre siete comunidades autónomas de España
Esta iniciativa nacional de mayor alcance ha sido posible gracias a la financiación del Plan de Recuperación, Transformación y Resiliencia, en el marco de NextGenerationEU, a través del Ministerio de Ciencia, Innovación y Universidades (MICIU). El Programa de Materiales Avanzados, gestionado conjuntamente con las siete comunidades autónomas participantes, ha movilizado más de 10,5 millones de euros para apoyar la fase de Madrid a través del proyecto «Materiales bidimensionales disruptivos» (MAD2D-CM), coordinado por el profesor Nazario Martín (Universidad Complutense de Madrid) y con la participación de IMDEA Nanociencia, IMDEA Materiales, la Universidad Autónoma de Madrid y la Universidad Politécnica de Madrid.
Entre los objetivos principales del proyecto se encontraban el diseño y la escalabilidad de materiales como el grafeno y otros sistemas bidimensionales, el desarrollo de materiales inteligentes y sensibles a estímulos, y la creación de dispositivos para el almacenamiento de energía, la detección de parámetros medioambientales y la comunicación.
A lo largo del programa, los participantes han generado más de 750 publicaciones científicas y han obtenido 16 patentes, lo que demuestra tanto avances fundamentales como un gran potencial de innovación. El programa también ha contribuido a la creación de AMatS, un congreso anual que ahora sirve de punto de encuentro para la comunidad española dedicada a la ciencia de los materiales, y cuya próxima edición tendrá lugar los días 24 y 25 de noviembre de 2025.. 
[image: ]La finalización con éxito de este programa sienta las bases para futuras iniciativas de investigación a gran escala e integradas a nivel regional. El número especial de Advanced Materials es un testimonio del talento y la ambición colectivos que ha fomentado el "Programa de Materiales Avanzados".
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Fuente: IMDEA Nanociencia
El Instituto IMDEA Nanociencia es un centro de investigación interdisciplinar en Madrid dedicado a la exploración de la nanociencia y el desarrollo de aplicaciones de la nanotecnología en relación con industrias innovadoras. IMDEA Nanociencia es un centro de Excelencia Severo Ochoa desde 2017, máximo reconocimiento a la excelencia investigadora a nivel nacional.
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