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Islas de plomo en un mar de grafeno
magnetizan el material del futuro

Investigadores espanoles han descubierto que si se intercalan atomos de
plomo en una lamina de grafeno se genera un potente campo magnético por
la interaccion del giro o espin de los electrones con su movimiento orbital.
Esta propiedad revolucionaria puede tener aplicaciones en espintrénica, una
tecnologia emergente promovida por la Unidn Europea para crear avanzados
sistemas de computacién.
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El grafeno se considera el material del futuro por sus extraordinarias
propiedades mecanicas oOpticas y electronicas, especialmente porque
conduce los electrones muy rapidamente. Sin embargo, no tiene propiedades
magnéticas, por lo cual todavia no se ha encontrado la forma de manipular
esos electrones o alguna de sus propiedades para aplicarlo en nuevos
dispositivos magneto-electrénicos, aunque cientificos espafioles han dado
con una clave.

Investigadores de IMDEA Nanociencia, la Universidad Autonoma de Madrid,
el Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid (CSIC) y la Universidad del
Pais Vasco describen esta semana en la revista Nature Physics como crear
un potente campo magnético en este novedoso material.
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El secreto es intercalar atomos o islas de plomo por debajo del mar de
hexagonos de carbono que constituye el grafeno. De esta forma se produce
una interaccion gigantesca entre dos caracteristicas de los electrones: su
espin o giro —un pequefio ‘iman’ asociado a su rotacion— y su orbita, el
movimiento que siguen alrededor del nucleo.

“Esta interaccion espin-6rbita es un millén de veces mas intensa que la
intrinseca del grafeno, por lo que obtenemos una propiedad revolucionaria
que podria tener aplicaciones importantes, por ejemplo, en el
almacenamiento de datos”, destaca Rodolfo Miranda, director de IMDEA
Nanociencia y responsable de la investigacion.

Para conseguir este efecto, los cientificos han depositado una capa de
plomo sobre otra de grafeno crecida, a su vez, sobre un cristal de iridio. En
esta configuracion el plomo forma ‘islas’ debajo del grafeno y los electrones
de este material bidimensional se comportan como si estuvieran en
presencia de un descomunal campo magnético del orden de 80 teslas, lo que
facilita el control selectivo de las corrientes de espines.

Control de trafico con dos carriles

“Y, lo que es mas importante, en estas condiciones ciertos estados
electrénicos estan topologicamente protegidos, es decir, son inmunes a
defectos, impurezas o perturbaciones geométricas”, subraya Miranda, que
pone un ejemplo: “Si lo comparamos con el trafico, en un material
espintronico tradicional los coches circulan por una carretera con un solo
carril, lo que facilita las colisiones; mientras que en este nuevo material
disponemos de un control de trafico con dos carriles separados
espacialmente, lo que evita golpes”.

La espintronica es una nueva tecnologia que utiliza el espin magnético de los
electrones para almacenar bits de informacién. Surge con el descubrimiento
de la magnetorresistencia gigante, un hallazgo que le valié a Peter Griimberg
y Albert Fert el Premio Nobel de Fisica en 2007. Se trata de un efecto que
provoca grandes cambios en la resistencia eléctrica de finos materiales
multicapa y que ha conducido al desarrollo de componentes tan variados
como las cabezas lectoras de los discos duros o los sensores de los airbags.
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La primera generacion de dispositivos espintronicos o magneto-resistivos se
ha basado en el efecto de materiales magnéticos sobre el espin de los
electrones. Pero ya esta en marcha una segunda generacion, en la que se
enmarca el nuevo estudio, donde la propia interaccion espin-érbita de los
electrones actua sobre ellos como si hubiera un campo magnético externo
real, aunque no lo haya.

El uso del grafeno como un componente activo en espintrénica es uno de los
objetivos fundamentales del gran proyecto Graphene Flagship de la Union
Europea. El objetivo final de los cientificos es controlar a voluntad el tipo de
espin en los electrones en este novedoso material para aplicarlo en los
dispositivos electrénicos del futuro.
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