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Una mirada al grafeno
desde el conocimiento
de los metales

Siendo mi area de trabajo la ciencia
de los materiales, en su momento me entu-
siasmo que el premio Nobel de Fisica 2010
hubiera sido otorgado a dos investigadores
por haber obtenido un “nuevo” material: el
grafeno. Claro que, mientras yo estoy acos-
tumbrada a trabajar con las muestras
macroscopicas tridimensionales de mis
metales, Andre Geim y Konstantin Novose-
lov, nacidos y graduados en Rusia, y que
realizan sus investigaciones en la Universi-
dad de Manchester de Inglaterra, fueron
galardonados por haber trabajado con un
material bidimensional (2D), presente sélo a
escala nanométrica’, formado por una mono-
capa de atomos de carbono densamente
empaquetados en una configuracién hexa-
gonal plana como la mostrada en Fig. 1.

Fig. 1 Representacion de grafeno perfecto - Espesor
del tamafio de un atomo (Fuente: Wikipedia).

El enlace quimico del grafeno y su
estructura se describieron durante la década
de 1930y su estructura de bandas electréni-
cas fue calculada por primera vez en 1949,
mientras que la designacién grafeno fue
oficialmente adoptada en 1994, después de
haber sido usada indistintamente con la de
monocapa de grafito. A pesar de que otras
formas del carbono son los conocidos grafito
y diamante®, los fullerenos (que pueden des-
cribirse como moléculas de carbono de
forma aproximadamente esférica) obtenidos
en 1985, y los nanotubos de carbono (des-
criptos como hojas de grafeno enrolladas
formando cilindros de diametro del orden de
los nandmetros) obtenidos recién en 1991,
fuertes conceptos tedricos hacian presupo-
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ner que el carbono bidimensional no podia
existir en estado libre a la temperatura
ambiente. Los premiados pudieron en 2004,
sin embargo, preparar laminas estables for-
madas por unas pocas capas de grafeno
(incluso algunas monocapas) por exfoliacion
de pequefios trozos de grafito (Fig. 2) y reali-
zar con ellas experimentos que abrieron
enormes posibilidades en el campo de la
electrénicay lo han convertido “en el material
ideal para lainvestigacion en el siglo XXI”.

Sus propiedades mas destacadas

Por ahora se conoce su alta conducti-
vidad eléctrica y térmica (es diez veces
mejor conductor que el cobre). Es practica-
mente transparente, posee alta densidad (ni
siquiera atomos tan pequefios como los de
helio pueden atravesarlo), evidencia tam-
bién gran resistencia a acidos y hasta sopor-
ta la radiacion ionizante. A pesar de que es
flexible, es muy resistente (100 veces mas
fuerte que el acero). Actualmente también se
estaninvestigando sus propiedades antibac-
terianas.

Posibles usos

Sus propiedades hacen al grafeno
potencialmente apto para ser usado en la
fabricaciéon de pantallas tactiles, celdas
fotoeléctricas organicas, paneles lumino-
sos, diodos eléctricos emisores de luz, sis-
temas para sensores bioldgicos, fisicos y
quimicos, membranas para desalinizar
agua y para depurar aguas contaminadas y
especialmente para ser usados en transis-
tores. Hasta el presente, este es el mayor
uso que se le ha dado al grafeno. Ya en
febrero de 2010, IBM anuncio la creacion de
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un transistor con este material que podria
ser el componente clave para la creacion de
nuevos dispositivos ultraveloces que revo-
lucionarian el campo de la electronica y las
comunicaciones. Mas recientemente, Sam-
sung ha desarrollado junto con la Universi-
dad Sungkyunkwan de Corea del Sur, un
método para sintetizar grafeno a grandes
escalas por medio de procesos similares a
los de la fabricacion del silicio, lo que permi-
tiria, a mediano plazo, que la empresa
pueda empezar a usar el grafeno como sus-
tituto enla fabricacion de chips.
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Fig. 2 Comparacion entre la monocapa del GRAFENO y
las multiples capas del GRAFITO.

Interés cientifico

Para no perder la carrera por su con-
trol, la Union Europea anuncié en 2013 el
lanzamiento de lainiciativa Graphene Flags-
hip, proyecto que pretende unificar los
esfuerzos de los principales equipos huma-
nos del continente, desde los investigadores
mas basicos hasta las grandes companias.

En Argentina, segun sefalan los
conocedores del tema, este campo de inves-
tigacion tiene un desarrollo aun incipiente.
Sélo por sefalar aqui algunos trabajos, men-
cionaré que en el Instituto de Investigacio-
nes Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas
(INIFTA, CONICET-UNLP), se encuentra
uno de los pocos grupos del pais que se dedi-
ca, entre otros estudios, a su obtencién. En
el Instituto de Fisica “Enrique Gaviola”
(IFEG, CONICET- Universidad Nacional de
Cdrdoba) otro grupo esta enfocado al estu-
dio de las propiedades eléctricas y de trans-
porte. En el Instituto de Energia y Desarrollo
Sustentable de la CNEAYy el Instituto Balsei-
ro se estudian propiedades electronicas y de
transporte de los electrones en el grafeno,
como asi también los efectos que sobre él
tienen los campos electromagnéticos. En la

Facultad de Matematica, Astronomia y Fisi-
ca de la Universidad Nacional de Cérdoba,
investigadores concluyeron mediante calcu-
los que el haz de un laser de luz infrarroja
interrumpiria la conductividad eléctrica del
material, que podria, entonces, volverse
aislante. De comprobarse experimental-
mente, el descubrimiento tendria un gran
impacto tecnoldgico ya que hasta el presen-
te su increible conductividad también consti-
tuyo su principal debilidad, por la imposibili-
dad de “detenerla” o interrumpirla. Esto per-
mitiria “prender y apagar” su conduccion. El
Centro de Fisica y Metrologia del INTI esta
trabajando en colaboracién con el Instituto
Nacional de Metrologia de Estados Unidos
(NIST), con el objetivo de tomar experiencia
para la fabricacion de las muestras de grafe-
no, que seran luego caracterizadas en
Argentina para determinar su posible aplica-

cion en metrologia.
Y si se busca en paginas serias de

INTERNET se encuentran mas y mas labo-
ratorios involucrados, dedicados al estudio
del grafeno y mas y mas posibles aplicacio-
nes. ¢ Por qué no cristalizaron esas aplica-
ciones desde 2004 hasta 20177 Viendo
desde lejos el tema me animo a decir (cosa
que podrian refutar los estudiosos del mate-
rial) que reside en la dificultad de obtener
muestras de calidad de un tamafo adecua-
do para esas aplicaciones. Aquellas en las
que el material que se necesita puede tener
defectos, parecen menos lejanas.

Conclusion

Con estos pocos ejemplos, es claro
que el grafeno es, por la potencialidad de sus
propiedades, uno de los materiales mas pro-
misorios en el campo de la innovacién tecno-
I6gica. En una conversacion telefonica orga-
nizada porla Academia Nobel, Geim ya sefia-
16: "Aun no conocemos todas las aplicacio-
nes posibles del grafeno”, y anadié que espe-
ra "que pueda cambiar nuestras vidas como
lo hizo el plastico".
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