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> SALAMANCA

Dispositivos de
‘piezas de lego’
con grafeno

Investigadores de la USAL son pioneros
en Espafia en la fabricacién de estructuras
mezclando este material ligero y fuerte
con otros en dos dimensiones. Por E. Lera

Es el material del futuro. Apellidos
no le faltan: ligero como una plu-
ma, mas fuerte que el acero y un
excelente conductor térmico y eléc-
trico. De hecho, las cargas corren
como bisontes desbocados. El gra-
feno estd llamado a dar la vuelta a
la rueda de la tecnologia.

Mientras lees estas lineas imagi-
nate pantallas tactiles del grosor de
un folio o baterias que cargan el te-
1éfono movil durante toda una se-
mana como cuando tenias un No-
kia 3310, Es tan fino que con una
onza se podrian cubrir casi 30 cam-
pos de fatbol. Esta formado por
carbono y en una carrera con el si-
licio llevaria una delantera conside-
rable.

Por ello, son muchos los grupos
de investigacion que persiguen al
grafeno como el gato al ratén, con
el fin de conseguir atraparlo y ex-
traerle todo el jugo. En este senti-
do, la Universidad de Salamanca
(USAL) ha hecho historia. Se ha
convertido en la primera entidad
que ha fabricado heteroestructuras
de grafeno en Espafa. «Estas se
basan en la unién de este novedo-
so material con otros en dos di-
mensiones, como si fueran ‘piezas
de lego’, lo que abre la puerta a la
produccion de dispositivos con
propiedades extraordinarias y pro-
metedoras aplicaciones tecnologi-
cas», explica Enrique Diez, direc-

tor del grupo de Nanoestructuras
de la USAL.

Los materiales 2D son un grupo
que incluye algunos tan comunes
como el grafito, o la mica, y otros
menos conocidos como el nitruro
de boro hexagonal, pero que es am-
pliamente utilizado en la industria.
«Todos ellos tienen en comiin que
es muy facil de extraer laminas del-

€l trabajo abre la puerta
ala creacion de aparatos
con prometedoras

aplicaciones tecnologicas

gadas, incluso con las manos»,
apunta, antes de anadir que el gra-
feno es una lamina de grafito for-
mada por una capa de atomos de
espesor, pero donde las dimensio-
nes pueden alcanzar los milime-
tros.

La técnica aplicada para su ob-
tencién es «puramente artesanal» y
se basa en la utilizacién de un ma-
terial adhesivo que se usa para ex-
traer la monocapa y luego transfe-
rirla al lugar deseado. Este proceso
fue desarrollado hace una década,
en un laboratorio de la Universidad
de Manchester (Reino Unido), por
Andre Geim y su pupilo Konstanin

Varios investigadores observan a través del microscopio laminas de grafeno. / REPORTAJE GRAFICO: ENRIQUE CARRASCAL

Novoselov. Estos, para estudiar el
grafito, limpiaban sus capas super-
ficiales pegando cinta adhesiva y ti-
raban como depildndolo de imper-
fecciones. Después de muchos ‘ti-
rones’, observaron que lo que
quedaba pegado eran capas de gra-
feno. Este mismo grupo poco des-
pués comprobé que el método tam-
bién funcionaba con muchos otros
materiales a los que se conoce co-
mo materiales 2D.

Este campo no atrajo mucho in-
terés hasta que en el afno 2010 un
grupo liderado por la Universidad
de Columbia demostro que las pro-
piedades electrénicas de este mate-
rial mejoraban al colocarlo sobre
una lamina delgada de nitruro de

boro hexagonal. «Dio lugar a una
verdadera competicién tecnolégica
para fabricar mejores estructuras,
mas grandes y con el mayor nime-
ro de capas y variedad de materia-
les posibles», sostiene.

Este equipo salmantino ha con-
seguido definir un sistema para su
elaboracion, lo cual no es nada sen-
cillo por las reducidas dimensiones
que tienen, destaca. Se trata de po-
der manipularlas fisicamente y de
que no queden burbujas entre unas
capas y otras. Por el momento, han
logrado fabricar al menos una hete-
roestructura cada dia. «El sistema
es enormemente flexible y funcio-
na con una amplia variedad de ma-
teriales», destaca Enrique Diez,

quien afade que el factor humano
y la habilidad del operador son
wesenciales» en el proceso.

Segtin reconoce, la ventaja res-
pecto a la mayoria de los grupos
que también pueden producir estas
estructuras es que son capaces de
abordar todo el proceso en los labo-
ratorios de la ciudad del Tormes:
fabricacion de la heteroestructura,
procesado, caracterizacion a tem-
peraturas ultrabajas y con altos
campos magnéticos y posterior en-
capsulado para su utilizaciéon como
nanodispositivo electrénico.

«Podemos ver esta tecnologia co-
mo un nuevo método de fabricar
cristales mediante combinaciones
que no existen en la naturaleza. Es-
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to nos permite llevar las extraordi-
narias propiedades cuanticas de es-
tos materiales a aplicaciones reales
fuera del laboratorio», comenta el
investigador. «Muchas de ellas
—continta- no pueden ser realiza-
das con otros materiales en estos
momentos con lo que no tendria
competencia». Eso si, advierte que
para que estos avances puedan ser
utilizados en tecnologias reales es
necesario encontrar métodos de fa-
bricacién masivos.

En su opinién, el resultado pue-
de ser espectacular, ya que acerca
la posibilidad de fabricar «materia-
les a la carta» con resultados a dia
de hoy casi inimaginables. Por
ejemplo, van a comenzar a trabajar

en la absorcién de dioxido de car-
bono, adelanta Enrique Diez.

Para realizar este trabajo es «im-
prescindible» contar con el equipa-
miento adecuado: instrumentos de
microscopia avanzada y una sala
blanca. «Es un area que permite
controlar el nimero de particulas,
la temperatura, la humedad y las
presiones.

El proyecto comenzé en 2014 y
continuara otros tres anos. El obje-
tivo es alcanzar un nimero de ca-
pas de al menos cinco y posterior-
mente extender este logro a estos
materiales dos dimensiones, sefna-
la el cientifico. Su principal baza es
fabricar estas estructuras por mo-
delizacién computacional a través

del grupo del profesor Francisco
Dominguez-Adame de la Universi-
dad Complutense de Madrid. «Esto
nos permitira disenar dispositivos a
la carta para aplicaciones concretas
con estos cristales artificiales que
no existen en la naturaleza.
Desde el afio pasado han comen-
zado a trabajar en nuevo tipo de
materiales llamados aislantes topo-
légicos. Segun dice, algunos se pue-
den fabricar también por expolia-
cién y han comenzado una colabo-
racién con la Universidad de
Warwick (Inglaterra) para comen-

Una de las ventajas con
respecto a otros grupos
es que abordan todo el
proceso en su laboratorio

zar su fabricacién en los laborato-
rios de Salamanca. «Una de las ven-
tajas de estos materiales, que com-
parten ciertas caracteristicas con el
grafeno, es que pueden crecer con
altisima calidad y reproductibilidad
por epitaxia de haces moleculares.
La transferencia tecnoldgica esta
garantizada ya que el método de fa-
bricacién y procesado es completa-
mente compatible con la industria
electrénica convencional».

También tienen en mente com-
binar la técnica de expoliacion de
los materiales 2D con otros mate-
riales completamente diferentes
como superconductores, ferro-
magnéticos, entre otros. «<Hemos
comenzado las primeras pruebas y
son muy prometedoras», sostiene.
Otro de los avances es que han da-
do los primeros pasos para fabri-
car nanoporos en grafeno que po-
drian utilizarse como base de se-
cuenciadores de ADN de préxima
generacion. «Esto ahora mismo es
simplemente un esbozo de proyec-
to pero creemos que realmente
hay posibilidades de utilizar el gra-
feno para disenar secuenciadores
sin necesidad de amplificacién que
es una de las principales limitacio-
nes de las tecnologias actuales»,
concluye Enrique Diez.

ENRIQUE DIEZ / DIRECTOR DEL GRUPO

«El capital humano y la experiencia
es muy dificil de recuperar y mas si
no se vislumbra un futuro estable»

Enrique Diez, director del grupo
de Nanotecnologia de la Univer-
sidad de Salamanca, asegura
que en Castilla y Leén existen
equipos muy competitivos a ni-
vel nacional en diversos campos.
Por ello, considera que fue un
acierto el programa Ramoén y
Cajal por el que apost6 con fuer-
za la Junta. «Hay que estimular
las universidades de la regién
para que apuesten por este pro-
grama con el fin de reforzar sus
lineas de investigacién y las pla-
zas que se convoquen estén des-
vinculadas de las necesidades
docentes, lo que desvirttia el pro-
posito de la iniciativax, valora.

En su opinidn, es una lasti-
ma contemplar, en cada pro-
mocién, como los mejores es-
tudiantes tienen varias ofertas
de trabajo en el extranjero o en
grupos de fuera de la Comuni-
dad. «Aqui lo mejor que se
puede ofrecer es aguantar un
afo sin cobrar esperando a que
llegue una beca que en el me-
jor de los casos sera de aproxi-
madamente 1.000 euros men-
sualesy, apunta Diez y ahade
que hay que tomar medidas
para atraer talento a Castilla y
Leén.

El investigador sostiene que,
aunque la crisis ha hecho mu-

cha mella, hay que trabajar pa-
ra aumentar las partidas desti-
nadas a investigacion e innova-
cion. Y es que, a su juicio, el
problema es que el capital hu-
mano y la experiencia acumu-
lada es «muy dificil de recupe-
rar y mas si no se vislumbra un
futuro inversor estable».

Dice que habré que «copiar»
programas exitosos de atrac-
cion de excelencia como el
ICREA en Cataluna. Ademas,
manifiesta que hay que incre-
mentar los fondos dedicados a
la contratacion de jovenes in-
vestigadores tanto en la etapa
predoctoral como postdoctoral,
y siempre en periodos de tres
afos. «Estos contratos deberian
estar bien dotados econdmica-
mente, ser muy competitivos y
con procesos agiles y rapidos
que nos permitan atraer a los
mejores», sefala.

Enrique Diez reconoce que
la sociedad admira la innova-
cién y el talento, sin embargo,
al hablar de éxito, se piensa
mayoritariamente en el econé-
mico. «Esperemos que aprenda
a valorar la innovacion y recha-
ce una competitividad basada
en la reduccion de costes que a
medio plazo es insostenible pa-
ra una sociedad avanzada».

Enrique Diez, responsable del grupo de investigacion.
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